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I.  Einleitung. 

Di.  der  ▼orilagenden  Arbeit  zn  Omnde  liegenden  Untemeliungea  wnrdea 
von  Kovenber  1891  bie  Jnni  1892  im  Leipziger  BoUnisohea  Imtitnt  ms- 
geAllirt.  leb  nOehte  gleieb  Eingangs  die  Gelegenbeift  ergreifen,  den  Leiter 
dee  Inetitnti,  Herrn  Oebelmnth  Prof.  Dr.  W.  Pfeffer,  meinen  «nMehtigett 
Denk  amra^Mhen  (ttr  die  wlwenaebnftllehe  Anregung,  welebe  er  mir  sn 
Tbeil  werden  Hess,  das  Interesse,  welebes  er  meiner  Arbeit  entgegenbmehte, 
sowie  für  die  Libemlitit,  mit  der  er  mir  die  HUfemittel  dee  Institute  nur 
Verfügung  stellte. 

Eine  vorläufige  Mitthcilun^  hnbe  ich  in  den  Berichten  der  Deutscben 
Kotîinischen  Oesellschaft  (1892,  Heft  7,  S.  374)  publiclrt;  seitdem  ist  an 
Heobachtuii-fcn  nur  noch  wenii?  liinziijrekouunen,  meine  theoretischen  An- 
schauungen haben  sich  aber  in  gewissen  Hinsichten  etwns  geändert. 

Meine  l'ntersuchnngen  umfassen  nicht,  wie  es  naci»  dem  der  Kürze 
halber  gewühlten  Titel  scheinen  künnte,  das  ganze  Gebiet  des  Heliotropismus, 
sondern  betretfen  in  erster  Linie  die  Fortpflanzung  der  heliotropischen 
Reizung;  sie  streifen  aber  aucli  versciiiedene  andere  Fr;igeu,  und  die 
theoretische  Verwerthung  der  gewonnenen  Resultate  fuhrt  zu  einigeu  all- 
gemeineren, niebt  blos  auf  den  Hdiotropismus  sieb  besobränkeudeu  Scbloss- 
folgernngen. 

•      _  -  •  •  • 

f  1.  Dass  eine  hellotroplsebe  Belfug  sieb  Ibrtpflanien  kdnne,  vmde 
aient  von  Ch*  Darwin  bebaoptet  in  seinem  In  so  maneber  Hbmlebt  babn- 
breehflnden  „BewegnogSfermOgeo  der  Ptanien''  (ft,  400--4IÖ)  tbeHt  Darwin 
unter  anderem  «neb  bliebst  bemerfceoswertbe  Beobaebtnngen  Aber  die 
LoeaHsation  der  heliotroplseben  Bmp6odllebkeit  In  den  Organen  gewisssr 
K^Unge  mit;  ieh  gebe  im  Folgenden  nur  eine  kurse  Uebersicht  der 
wichtigsten  Versuche  Darwin's,  auf  deren  Details  ich  obnebin  im  Laufe 
der  Torliegenden  Arbeit  noch  mehrfach  einzugehen  haben  werde. 

Darwin* 8  Haupt-Unterauchungsobject  war  der  Cotyledo  von  Phalaris 
eanarien^h.  Bei  einseitiger  Beleuchtung  krümmt  sich  derselbe  schuell  und 
sehr  stark  lichtwärts,  wobei  schliesslich  der  Obortheil  sich  in  geneigter  Lage 
geradestreckt  und  die  Krümmung  sich  auf  den  L'ntcrtheil  be.icliränkt.  Wird 
aber  die  Spitze  des  Cotyledo  durcii  eine  aus  Stanniol  angefertigte  Kappe 
oder  durch  eine  geschwärzte  Ciiaskappc  vollkommen  verdunkelt,  so  bleibt 
der  Cotjrlodo  selbst  bei  audau&iuücr  eiuüüitigci-  liuieucUtung  meist  ganz  gerade 
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Ans  solchen,  verBchiedenarÜg  variirten  Verauchen  zieht  Darwin  deo  Schluaa, 
dass  nur  der  obere  Theil  dea  Gotyledo  gegen  ebaeltige  BalMehtnng  em- 
pfiodlieh  iat,  ind  er  aagt  (I.e.,  405):  „Wir  müssen  daher  folgern,  äass, 
wemm  Büniäkige  éinm  a^Uiehen  JAchU  frei  auagesetgt  sind,  «m  gê- 
wimr  EinßuBB  von  äem  oberen  TheU  nach  dem  unteren  MnffMiet 
wird,  wMur  die  üreaehe  ist,  dose  sieh  der  leteiere  biegif*.  —  Im 
GaoMD  daaadbe  Reaaltat  erhielt  Darwin  uoli  nit  den  Ootyladonen  von 
Ävena  taUoa. 

Wnrden  Keinliiige  von  fMaris  in  feinem  fnwliteni  Snnde  enltiviit,  ao 
bei»bachtete  Dnrwin  wiederholt,  daae  aieh  der  Cotyledo  auch  in  aeinen 
nnlerirdiaehen,  tiao  verdanlccltan  BaMttheU  dentlieh  Uehtwirta  krUmmte,  nnd 
zwar  bia  zu  einer  Entfernung;  Ton  mehreren  mm  unter  die  ßodeuober- 
flKehe  hinab;  dabei  liesa  derselbe  hinter  aich  eine  kleine,  aebarf  contonririe 
aichelfDrmige  Furche  im  Sande  anrflok. 

Ferner  untersuchte  Darwin  junge  Hypocotyle  von  Brassica  oltracea 
und  Beta  vuIgariSy  und  fand  auch  hier  nur  den  oberen  Theil  gegen  ein- 
seitige Beleuchtung  empfindlieh.  Wurde  das  Hypocotyl  mit  durchsichtigem 
und  sehr  biegsamen  Goldschlägerhäutcheu  uinwicktlt  und  diesen  im  oberen 
Theil  von  aussen  geschwärzt,  so  krilmmteu  sich  die  Keimlinge  nicht  licht- 
wUrts,  während  eine  starke  Lichtwürtskrllmmung  des  l'ntertheils  eintrat, 
wenn  das  Goldschlägerhäutcheu  nicht  geieîchwrirzt  war.  Auch  bei  diesen 
Objeeten  wurde  mitunter  beobachtet,  dass  die  heliotropische  KrUmmuug  sich 
einige  mm  weit  unter  die  Bodenoberfläche  hinab  erstreckte. 

Amer  der  Y«dBnluinng  der  Spitw  wandte  Dnrwin  in  einigen  T«^ 
■nehon  (nitl  Fhalarie  nnd  Brassica)  aneh  noeh  ein  änderet  Verfidiren  nn, 
mn  den  Snflnta  der  einaeitigen  Bdeoebtmg  der  Spitze  auf  den  UatertheU 
der  Keimlinge  so  eündniren;  er  aehnitt  nlmHeh  einfaeb  eine  mehrere  lüUi* 
meter  lange  Spitie  dea  OoCjledo  reap,  dee  Hypoeotjrls  ab.  Be  eifab  aidi, 
daaa  die  gefcl^ften  Keimlinge  aaf  eineeitige  Belenelitnng  nieht  reagiften. 
▲neh  diet  iielit  Darwin,  nlierdings  niebt  ohne  einigen  Vorbdmlt,  ab  einen 
Bewein  daftlr  an,  daaa  die  heüolropiaehe  KrOmmniv  dea  Untertheib  dieaer 
Chicane  nnr  durch  einen  von  der  Spitze  aus  zugeleiteten  Kinfli:8s  verursacht 
irfid.  Ich  werde  jedodi  in  dem  Kapitel  X  der  vorliegenden  Arbeit  zeigen, 
daaa  ein  aolcher  Schluss  unzulässig  iat,  indem  das  Abschneiden  der  Spitze 
nicht  blos  den  Einfluss  der  heliotropischen  Reizung  derselben  auf  den  Unter- 
theil  des  Keimliogi?  eliminirt,  sondern  ttberdiea  aneh  die  Eigenaehaften  dea 
Stumpfes  sehr  wesentlich  moditicirt. 

Endlich  hat  Darwin  auch  noch  die  bekanntlich  apheliotropische  ')  Keim- 
wnnel  von  tSinaj^  alba  in  dea  Bereich  aeiner  Unteraocbongea  gezogen. 

i)  Bahnrntiicih  hat  Darwin  in  aeinem  „BewegangavarmSgen'*  die  AnadvOeka 

„i^heUotropiscb"  und  „apogeotropiadi**  fllr  n^tir  helio-  und  geotropisch,  „diahalio- 

tropisch"  und  „diageotropisch"  fur  transversal  helio-  und  geotropisoh  eingeführt, 
wihrend  er  fiir  positiv  helio-  und  geotropisch  die  einfachen  Bezeichnungen  „heliw- 
(ropiich"  und  „geotropisch"  reservirte.   Es  ist  wohl  nicht  zu  leugnen,  d^ss  diese 
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Vidi  ZanttroDg  der  WvMlipitie  in  alner  Anddminif  von  weniger  ili 
1  «m  dutth  HSIlMiitiin  hOite  die  llebnilil  der  Wmdn  aaf  gegen 
irflige  Betonehtmg  m  reegireo,  obgieieli  dieeeUien  in  wielMn  IbitlUmo» 
Der  Ueraae  geiegeae  Soiüue,  deae  nur  die  Spitce  der  WOneleheB  ImUo- 
tropieeli  empiadUeli  iek>  iel  ebenUdli  meiiWeejg,  denn  ee  iet  mindeelene  eelir 
vabreeiMiaadi,  dam  die  ZentSrang  der  Spitae  danh  HOUenitein  dieeetbe 
Wirkung  hat,  wie  daa  AbeeluMiden  dereetlien. 

Seine  BeobacLtuagen  snsammenfassend  (6,  414),  hllt  es  Darwin  fUr 
einen  bei  Keimlingen  wahrscheinlich  gewOhBÜelMO  FaUy  ,^iass  die  Be- 
leuehUmg  des  oberen  Theils  die  Krümmung  im  unterm  Thdla  de- 
stimmt**.  Ob  hingegen  eine  derartige  Beeinflassnng  auch  bei  Org&noi  ent- 
wieicelter  Pflanzen  vorkommt,  scheint  ihm  „ämserst  zweifelhnff  ',  da  er  fand, 
dass  die  Verdunkelung  dor  Spitze  junger  Stengel  von  Ä.sj>Kra;/us  officinalis 
sowie  die  Verdunkelung  dor  blattlamina  hc'i  Troparohim  majus  und  bei 
lianmicuhis  Ficaria  den  üntertheil  des  Stengels  reap,  den  Blattstiel  nicht 
hinderte,  sich  in  ganz  normaler  Weise  heliotropisch  zu  krümmen. 

Das  Resultat  der  Versuche  und  Beobachtungen  Darwins  können  wir 
folgendermassen  zusammenfassen: 

In  den  Organen  verschiedener  Keimlinge  ist  nur  die  Spitze 
(resp.  der  obere  Theil)  heliotropisch  empfindlich;  von  hier  aus 
pfUnzt  aieb  die  lieliotropiaeha  Beianag  waiter  in  Organ  fert 
oad  Teraalaaet  eine  atarke  Krttamaag  im  üntertheil  dea- 
aelben,  weleher  aelber  der  heliotropiaehen  EDpfindliehkeit 
gana  ermangelt 

Die  henrorraganda  Bedenlnng  dieeer  Bntdeeknng  ffer  die  Phyeiotogie  dea 
BeHetropianNia  epringt  in  die  Angea,  nnd  in  eeinem  bald  darauf  enebienenen 
Haadbneb  verwerlhet  Pfeffer  dieee  (nnd  aadere  analoge)  Angaben  Darwin'a 
in  aneglebiger  Weiee  Ar  theeretieeb  wiehtige  SeUnaafolgemagen  (14,  an 
teiaebiedenen  Stollen  dea  Kapiteb  Uber  Biebtangebawegnagen,  8.  S95— 859). 

Terminologie  ht'<|iieni«'r  ist,  afs  die  schwrrlälligc  Kezeichnungswcise  luit  positiv, 
oegativ  utid  traiiMveivsai;  sie  hat  aber,  worauf  auch  von  mehreren  8eiteii  hingewiesen 
wonfen  ia4,  den  «vesentlichen  Naekthdl,  dan  dab«!  die  nicht  vu  entbehrenden  neutralen 

Ansdruckc  veilnn-n  gehen,  und  hierin  ist  wohl  auch  der  einzige  Grund  u  aehea» 

warum  die  !•  a  i  w  i  n  '  srlip  Beteichniingsweise  sich  nicht  eingebürgert  hat. 

Diesem  L'i  lielstaiide  lässt  sich  nun  ahei  leicht  dunh  fine  kirim-  Kiganfung  ab- 
helfen, die  ich  liieiniit  vorschlagen  möchte.  Dieselbe  besteht  dann,  tiir  die  positive 
Riehtnng  die  Zoeanmemetaung  mit  „proa»**  eioanfllhfen  fgans  analog  der  ^Maunnett- 
aetznng  mit  ,»apo-"  fur  die  negative  Richtung);  „prosheliotropiseh*  nnd  >,prus- 
jjeotropiscli"  w'iiffi  hieriiarh  j;lrirbbedeijtrnd  mit  positiv  heliotinpisrli  resp.  peotropisrh 
(fl)Ciiso  natürlich  auch  bei  anderen  entspreehendeM  Ausdi  li«  k<  ii  ),  nnd  die  nicht  lu- 
aammengesetzteu  Ausdrücke  würden  ihre  übliche  neutrale  Üedeutuiig  behalten,  ich 
hofle,  dasa  dIeee  vnbedentende  Nenemng,  wdebe  die  Darwin'edia  Beseicbnnngs- 
weiüe  .inii'  litnbar  mach^  nicht  den  Unwillen  der  Feinde  neuer  Termini  erregen 
wird.  d.i  der  Sinn  der  neuen  Ho7.cirhnnn;»en  wohl  ohne  Weiteres  verständlich  isti 
und  d.itie))»>ii  ,itt<  h  dl«  ,iIimi  Fm  Acn  linun^cu  sctu*  Wohl  iu  Gfbrmucb  blcibcu  könnenf 
wo  iuiuier  dies  üe^uciuer  erscheinen  inaj}.  •   '  •*••••  ** 
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1^9,  Die  IngtlMQ  DacviB**,  weleh«  iMMlieB  duMb  ihmIi  wél^ 
▼trtrtHaUa .  AmohanrngM  •  t^mki .  mridwilafta,  aoUloB*  oieiil  lapge  u: 
vidNs^MMibiii  VMbeo*  Moo  in  Iblgudflii  Jabi  naoli  den  Darwin*MlMii 
Werk  endnen  noter  dem  gleicheo  Titel  eine  Sehrift  too  Wiesuer  (28), 
io  weleher  (tat  sImmtUehe  Reenltete  Darwin* b,  daruotcr  auch  die  oben 
referirten,  kritiairt  und  verworfen  werden.  Die  Mtfgliclikeit  der  Fortpflanzung 
einer  heüotropiselien  Reizung  wird  von  Wiesner  aofa  Entadiiedeuütc  be- 
stritten. ËB  sei  aber  im  Voraus  bemerkt,  dass  Wiesner's  Kritik  allenfalls 
nur  demjenigen  überzeugend  erscheineif  kann,  der  das  hofreffonde  Kajjitfl 
des  Darwin'schen  Werkes  nicht  gelesen  oder  nicht  mehr  in  frischer  Er- 
innerung hat.  Wer  aufmerksam  und  vorurtheilsfrei  die  Argumente  beider 
vergleicht,  dem  lehrt  die  Wiesner  sche  Kritik  vor  allem,  dass  deren  Autor 
io  einer  vorgefassten  Meinung  befangen  ist. 

Wiesner  arguraentirt  in  der  That  in  recht  eigeiithUmliclier  Weise.  Vor  ^ 
allem  übergeht  er  diejenigen  Objecte,  mit  denen  Darwin  ilic  /ahlreii  listen, 
verschiedenartigsten  und  auch  überzeugendsten  Versuche  ausgeführt  hat  und 
auf  die  sich  seine  Schlusäfolgerongen  in  erster  Linie  stutzen,  nämlich  die 
Gotyledenen  der  Oramneen^  ftat  gaoi  mit  StiiUehweigen,  und  beechiftigi 
Mk  M  aMjchHewHch  mit  BrÊ88ka  oleraeea,  welehe  bei  Darwin  onr 
eine  relativ  geringe  Bolle  spielt.  Dies  wird  damit  motivirt  (I*  60),  «Usa 
„alle  BUiUge^Udê  im  VergUiehe  su  dm  Siameln  sieh  durch  Cbm- 
pikaHen  ihrer  Bewegmigm  umtmehnm**,  «od  „doM  man  mii  Stengeln 
leichter  eai^^erimentiren  kann'*.  Das  ist  oiehts  weiter  als  ein  Sopliisma: 
das  was  Wiesner  sagt,  ist  richtig  ftr  flache  dorsiventrale  Blattorgaoe, 
passt  aber  gans  vod  gar  oieht  aof  die  orthotropeo,  pbjsleioglBeh  radütea 
Oromifteefl-Oolyledonen,  mit  denen  sich  im  GegentheU  eotsehiedeo  be- 
quemer experimentiren  lässt  als  mit  den  Koimstengeln  von  Dicotyledonen. 

Zunächst  hält  sich  nun  Wiesner  an  diejenigen  Versuche  Darwin's, 
in  denen  die  Spitze  des  Hypocolyis  abgeschnitten  oder  durch  «Uveetes  Be- 
streichen mit  Tusche  verdunkelt  wurde,  —  Versuche,  auf  die  Darwin  sehr 
wenig  Gewicht  legt,  indem  er  darüber  nichts  weiter  sajrt  als  (5,  410): 
„es  tat  aber  li>cht  dry  MhId'  irtrtJiy  ffirse  Vcrsi«!"'  mif-infhcilni,  oh- 
schon  sie,  soweit  man  sicJi  tnif  t^ic  rcrbifsm  laoDi,  d"'  fohjrndt'n  hc- 
siätifpn'^.  In  längerer  .^usliiliruiig  (23,  <>]  —  Gü)  legt  Wiesiier  dar,  dass 
die  Versuche  mit  Abicinieidon  der  iSpitze  nicht  beweisend  für  die  Darwin'sche 
Ansicht  sind,  was  allerdings  zutrilfl.  Die  Versuche  rait  Tusche  werden  von 
Wies n er  kurzweg  verworfen,  ,,ncil  auch  diese  Art  der  Versiulis- 
anstellung  iuroh  ist,  um  irt/^^ndirckhe  sichere  Schlufsfolf/e  zu  erlauben''* 
(1.  c,  G6).  Das  ist  ein  ganz  unberechtigter  Einwand;  würde  das  Verfabreo 
negative  Resultate  geben,  so  liesse  sich  fireilioli  einwenden,  dasa  Ae  Art  mid 
Weise  der  Verdnnkelnng  niebt  soTerlissig  genug  ist;  weoo  es  aber  ein 
positives  Besnltat  (im  Sinne  Darwin's)  giebt,  so  ist  gar  niebt  elnsoseheo, 
wie  dieses  anders  erklärt  werden  konnte  als  es  durah  Darwin  gesehab,  — 
ee  mttiste  denn  bewiesen  weideo,  daas  das  Beatreiebeo  des  Obertbells  des 
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HypoootyU  mit  Tusche  im  Stande  Ist,  die  Eigenschaften  des  UnterthoUg 
iigwidwie  zu  modificiren,  was  wohl  als  tiberans  unwahrscheinlich  gelten  kann. 

Jetzt  erst  wendet  sich  Wiesner  gegen  Darwin  s  hauptsächliche,  oben 
kurz  referirte  Versuche  mit  Brassica  ohrarca.  \\x  bestreitet  nicht,  daaa 
die  LichtwiirlskrUnoraun;.'  des  Uutertheils  des  Ilypocotyls  durch  die  Be- 
leuclitun};  dos  oberen  Tlieils  bedingt  wird;  aber  diese  Abhängigkeit  erklärt 
er  anders  als  Darwin,  nämlich  auf  Grund  beines  „Zugwachsthunis''. 
Von  diesem  von  Wiesner  angenommenen  „Zngwachsthura"  wird  noch  in 
Kapitel  Vlll  dieser  Arbeit  die  Rede  sein,  daher  kauu  ich  mich  hier  kurz 
fassen. 

Die  heliotropiscbe  Krümmung  der  Keimlinge  beginnt  in  ibvem  oberen 
Tlwil.  Wwiii  dtoMT  Thflil  aieb  beNita  gdErttmiDt  hat,  w  wirkt  «r  auf  den 
Unterlheii  all  ainteitig«  Laat:  er  flbt  einen  gewiaaan  Dmek  anf  die  Ueht-. 
acite  und  einen  gewiaaen  Zog  auf  die  Scliatttenaeite  deaadben  aoa.  Non  hat 
naeli  Wieaner  eine  aolelte  eioaeitige  Zogwirknng  dea  gekrOmmien  OlMftkaila 
ein  ongleiebaMteigea  Waehalkam  der  antagoniatiaehen  Seiten  dea  Untertheila 
aar  Folge^  and  awar  aoll  die  gedelinte  Sehattenaeite  attrirar  ala  die  ge- 
druckte Liektaeite  waciiaen;  in  Folge  deaaen  aoll  im  Unterthail  eine  aekeinbnr 
heliolropiaoke,  in  Wirklichkeit  aber  dorob  eine  gans  andere  Uraaehe  berror- 
gemfene  Krtimmnng  an  Stande  kommen«  Dieses  sogenannte  „Zngwaohsttuun** 
onter  dem  Eiuflues  des  gekrttaunlen  Obertheils,  niefat  aber  die  Fortpflanaong 
einer  heliotrf^ischen  Reizung  vom  Obertheil  aus,  verursacht  ea  naeh 
Wiesner,  dass  die  Keimlinge  sich  nur  dann  lichtwärta  lurflmmen,  wenn 
auch  ihr  Obertlieil  beleuchtet  ist.  Nur  darin  stimmt  Wiesner  mit  Darwin 
ub»>rein,  dass  auch  er  dem  Untertheil  des  üypocotyla  die  lieliotropiaobe  £m« 
ptindlicbkeit  vollkummen  abspricht. 

Seine  Ansieht  gründet  Wiesner  anl  einen  Iruhcr  von  ihm  ausgclührten 
und  in  einer  anderen  Arbeit  (21,      — .')?)  bereits  beseiirieljenen  Versuch  mit 
Kressckeiinlingen.    Die  einen  Keimlinge  standen  nul'reclit,  .indcrti  rotirfcn 
um  eine  hori/.ontale  Achse,  so  dass  die  einseitige  \\  n  kmig  der  Sehw<;rkratt, 
und  tojglich  :iii(li   das  ,,/iUgwachstbum",   ausgeschlossen  war,   und  beide 
Gruppen  vuu  Keimlingen  wurden  mit  horizontal  einfallendem  Licht  einseitig 
beleuchtet;  wAlirend  non  die  aufrecht  stehenden  Keimlinge  sich  in  ihrer 
gauzea  liAnge  iiebtwlita  krttmnteo,  krQmnte  aich  liei  den  rotireaden  Keim« 
liagen  nor  der  Obertlieil,  der  Untertheil  hingegen  blieb  gerade.  Hieraaa 
log  Wieaner  den  Sehlnaa,  daaa  der  Untertheil  der  Keimlinge  nieht  heUo' 
tropiach  iat  ond  daaa  aeine  LiebtwKrtakrtimfflnng  nor  dnrch  die  einaeitige 
Zogwirknng  dea  gekrflmmten  Obertbeila  hervorgemfen  wird. 

Auf  dieaen  Veraooh  bemft  aich  Wieaner  jetat  ood  fttgt  binao,  daaa  die 
Koblkeimlinge  kein  aaderea  Verhalten  ala  die  Kreaaekeimlingo  «eigen,  wenn 
ale  bei  einaeitigem  liieht  nm  eine  horiaontale  Achae  rotiren.  Waren  die 
Keimlinge  nur  1 — 1,5  cm  hoch,  ao  krUromten  sie  sich  in  ihrer  gapsen 
Linge  oder  bis  zu  hinab;  wenn  aie  aber  2  -4  cm  hoch  waren,  so 
Itrtfmate  sieh  nur  der  '/• — '/b  der  QeiamnitlAnge  umfaaaeade  Obertheil 
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(St,  7i).  ^  Diese  Angebe,  weit  eatfernt  die  SdriimfolgeniDgeD  Darwia'e 
immtoceeii,  Uelel  viebsÄr  eine  Beelltignig  denéDieii  iegeafllier  der  vra 
Wieefler  ToigeBommeoeB  Umdentois.  Deoa  Dmrwie  hai  eeiiie  Reeeltete 
AD  edir  jugeD,  aieht  Ober  *k  ZoU  (s  IV«  em)  Mtn  KeiBÜBgeB  tea 
Broisha  oleraeea  gewoimen;  er  eegt  audrttekneh  (j^  409 — ilO):  „ee  iH 
nothwefidig,  die  Versuche  an  jungen  Sämlingen  wn  ungefähr  einem 
halben  Zoll  oder  noch  etwas  weniger  Höhe  aneustellen,  denn  wenn 
sie  bis  zu  einem  ZoU  und  darüber  gewachsen  «nd,  hört  der  basale 
Theil  auf  sich  su  hi^/en**.  Und  gerade  für  1— iVt  em  hohe  Keimlinge 
findet  nun  Wiesner,  dass  sie  aieh  aneh  bei  Rotation  nm  horizontale  Achse 
in  der  ganzen  oder  fast  der  ganzen  LSnge  krOmmen,  dass  also  bei  ihnen 
die  Krümmnn^  dea  Untertheils  nicht  darob  „Zugwaehsthiim'*  bedingt^ 
sondern  thatsKchlich  heliotropi^ch  ist. 

Derartige  Rotationsversuche  hat  Wiesner  auch  mit  Fhalaria  cana- 
riensis  angcRtellt  (23,74).  Das  Resultat  soll  augeblich  das  gleiche  gewesen 
sein;  doch  gibt  Wiesner  zu,  dass  hier  der  Unterschied  zwischen  den  auf- 
rechten und  den  rotirenden  nicht  so  erheblich  war  wie  bei  den  Dicotylen- 
Keimlingen;  ob  er  erheblich  genug  war,  um  daraufhin  auch  die  mit  PI k dar i.'^ 
erhalteneo  Resultate  Darwin's  allein  durch  Zugwachsthum"  erklären  zu 
können,  darüber  äussert  sich  Wie  s  n  er  leider  nicht.  Diese  Versuche  sind 
BdMnbei  (abgesehen  von  dem  gleich  so  enrfthneodeo)  die  einzigen,  weieim 
Wieeaer  nit  GiramtiiMii-CotyledoBeB  aunflbrai  Ar  eiMeriiek  ge- 
baltea  bat 

EadUeb  beitlligt  Wieeaer  (1.  c,  77),  daie  die  Keimiiage  fw  JPkalariê 
and  Bnusiea  bei  ihrer  Ucbiwiriskrflaimuog  bioter  sieb  eine  Farobe  faa 
Sande  aorBcklaiaea.  Diese  Tbatiaebe  ftUt  aber  seiner  Meiaaag  naob  aieM 
ia  die  Wageebale  „und  hewnet  nur,  daee  die  durch  HeHeêrepumuê 
und  namenUUih  die  durch  dae  ZugufoeheOium  tferanUuete  Bewegung 
skh  mU  einer  gewiesen  Kraft  twKrîe^f',  die  naob  Wieeaer  tbifgeaa 
gewiss  „nur  eine  geringe'^  ist,  da  bei  GalCnr  der  Keimlinge  ia  Ma- 
geeeblämrotem  Thon  die  Fnrchenbiidong  nicht  stattfindet.  —  Auch  hier  masa 
also  das  „Zngwachsthum"  herhalten,  und  es  ist  geradezu  erstaunlich,  wae 
dasselbe  alles  soll  leisten  können;  denn  dass  die  l>ei  der  Furchenbildung  im 
Sande  entwickelte  (selbstverständlich  auf  die  Flächeneinheit  zu  berechnende) 
Kraft,  namentlich  in  Anbetracht  der  cylindrisehen  Form  der  Keimlinge,  keine 
„geringe",  sondern  im  Gcgentheil  eine  sehr  bedeatende  sein  muss,  bedarf, 
wie  mir  scheint,  keiner  Auseinandersetzung. 

Damit  ist  nllos  ciscliiipft,  was  Wiesner  gegen  die  Heueiskrkftigkeit 
der  VerHiiche  ]>ar\vin  s  geltend  macht.  Seine  Einwände  laufen  darauf 
hinaus,  dass  die  von  Darwin  auf  Kcizfortpflanzung  zurlickgefllhrte  Krüm- 
mung des  Untertheils  der  Keimlinge  ni()glicherwei8o  durch  ,,Ziigwach8thum" 
bedingt  gewesen  sein  könnte  ;  dass  dies  thatsiichlich  der  Fall  war,  ist  durch 
Wiesner  keinesw^  bewiesen  wurden,  —  ganz  abgesehen  von  der  hj^po* 
ÜMtiscbea  Natnr  des  „Zugwaehstbaais**  ttberhaupt,  welches  oiebti  aiehr  let 
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als  ^DO  Ton  Wiesner  ziur  Erklärung  einer  beatimmtea  Beobicbtung  ge- 
machte,  auf  Uire  Bealitit  nicht  geprüfte  Annahme,  wie  an  anderer  Stelle 
dargelegt  werdio  wird. 

EIb  genriehtigerM  Aigunent  bDdeo,  wenigateoa  aBaeheinend,  einige  Ver- 
andM,  nittela  deren  Wleaner  den  direeten  Nadiweto  ftlneB  iviU,  daaa  die 
diMflIe  Beleuirtnng  einen  OfganHiflila  keine  Krimmnng  in  einem  lienaehbarten 
TlMil  dea  Oigana  herronnrnfen  Tennag,  aelbat  wenn  dieaer  swiUUlea 
fcflUotvoplaeh  iat,  —  daaa  ea  alao  keine  heliotropiache  Seiafottpflansuig  giebt 
Setehe  Veranebe  warden  gemaeht  mit  Keimlingen  von  Brassica  oleracea 
waA  Vida  aaiwa  (SS,  78 — 76>,  aowie  mit  Stengelorganen  einiger  entwickelter 
Pflanzen  (1.  76);  aie  aneh  mit  Oromneen^kAyiitdoaM  n  maehen,  die 
wold  am  ehesten  ein  positivée  Beinltat  versprachen,  hat  Wiesner  unter- 
iassen.  Diese  Versuche  werden  von  mir  an  den  geeigneten  Stellen  besprodian 
und  z.  Th.  controlirt  werden,  vorläufig  genttgt  es  zu  beraerJcen,  daaa  der  ana 
ihnen  gezogene  Schlttsi^  nleh  als  unrichtig  erwiescu  hat. 

Wie  schon  bemerkt  wurde,  ist  die  Opposition  Wie  sue  rw  t^cgeu  Darwin's 
Schlu&sfolgcruog  im  Grunde  gtuommcn  durcli  eine  vorgefasste  Meinung  ver- 
ursacht: nach  Wiosuer  i>t  tier  Heliotropismus,  ebenso  wie  der  Geotropismus 
und  alle  analugou  Erscbeiiiun^cn,  keine  Heizerscbeinung,  die  Fortpflanzung 
der  beliotropischen  Reizung  ist  ihm  folglich  ein  Absurdum;  darum  nmss 
Darwin  unbedingt  Unrecht  haben.  Wie  Wioaner  eigentlich  den  Begriff 
der  Uei/:erscheinung  begrenzen  will,  ist  niclit  leicht  zu  verstehen,  denn  auf 
weniger  als  einer  Seite  (23,  24 — 2d)  giebt  er  4  verschiedene  und  von  ein- 
ander nnabliingige  Charaktere  einer  Bebbewegung  an,  nämlich  1)  daaa  aie 
nngemein  maeii  naab  erfolgter  Ktewirlnmg  der  IwtreiiBoden  inaaeren  Krifte 
efaitritt,  2)  dnaa  die  Eeianng  aieb  fortpflanzt,  3)  daaa  die  Beiabewegnngen 
nnf  AndSanngen  adion  vorhandener  SpannkrlHa  bomben,  nnd  4)  daaa  aie 
mit  Waebatfanm  „aeibatveratlndUoh**  niebta  an  tbnn  beben.  Ee  fiUlt  bi  dio 
.  Aqgen,  daaa  der  Umfang  dieaer  Merinnale  ob  eefar  nngMeber  bit,  nnd  dnaa 
eine  ganae  Reil»  von  Braelieinnngen,  die  nach  dem  einen  Merkmal  an  den 
Eeiabewegnngen  geboren,  naeb  dem  anderen  von  dieaen  aoagaaebloeaen  werden 
mflaateo.-  Alle  Terminoiogio  iat  Ja  fireilioh  nnr  oonvenlfoneli,  und  fidla 
Wiesner,  wie  es  den  Anschein  bat,  den  Ausdruck  „Reizbeweguog**  nor  aof 
die  Bewegungen  der  Mimosa  und  iiuliche  Falle  beschränken  will,  so  ist 
das  Geschmackaaaebe;  dann  darf  man  aber  nicht  den  obigen  Punkt  2  als 
flir  die  Rdzbewegungen  oharakteristiscli  anfuhren,  denn  ob  sich  der  Effect 
einer  äusseren  Kraft  in  einem  Organ  fortpflanzt  oder  nicht,  kann  doch 
offenbar  ftir  Jeden  einzelnen  Fall  nur  oinpirisch  ferttgehtellt  werden,  und  es 
könnte  sehr  wohl  auch  Keizltewegungeu  im  Sinne  Wiesuer  8  ^^cben,  bei 
denen  keine  Fortpflanzung  «tatttiiiidc,  und  auch  umgekehrt.  Jetzt,  wo  die 
klare  und  consequent  dur» hftihrb.u l'f  «  If  cr  hclM-  Definition  der  Reiz 
erecheinungcn  als  in  der  lebenden  iSubstan/.  otatliiuili nilc  Auslosungövorgänge 
wohl  ziemlich  allgemein  acceptirt  ist,  hat  alles  dies  Übrigens  nur  noch 
liittorische«  Interesse. 
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I  s.  Wir  seliw,  dut  dnreh  Wie8iier*s  Einwlndo  dto  Bflmttato 
Darwin'»  Icdneivegs  viderl^  sondern  nar  in  ZwtitA  gtitallt  vwdfln 
sind;  der  Zweifel  l>esielit  sieb  übrigens  nnr  nnf  die  laterpreUtioB  der. 
BeolMuüttnngen  Dnrwin'i,  wüirend  diese  selbst  von  Wiesner  meist 
gar  nicht  controUrt  worden  sind.  Die  Frsge  ttber  die  Fertpflanmng  der 
heliotropischen  Reizung  bedurfte  somit  zu  ihrer  LSsang  neoer,  sorgfältiger 
und  kritischer  Untersuchungen.  Wälirend  nun  aber  gewisse  anderOi  ebenfalls 
von  Wies  nor  bestrittene  Angaben  und  Schlttsse  Darwin's  eine  ganze  (aller- 
dings recht  unfraohtbare)  Literatur  in's  Leben  riefen,  ibt  merkwürdiger  Weise 
unsere  Fraicre.  trotz  ihres  zweifellos  grossen  Interesses,  im  ganzen  bis  lieutztitage 
in  derselben  Lage  {jeblicben,  in  der  sie  die  ;reiiaiiiiten  Autoreu  gela.sseii  li.iheii. 

Nur  eine  SpeciaHV.i>;e,  ii  imlicli  die  l'r;i;je,  oh  die  lîeleiichtung  der  ii.iiniuH 
eine  heliotropisclic  Kiiiinmun};  des  Hlatt.stiels  resp.  des  Gelenks  veranlassen 
kann,  ist  Hcitdem  von  zwei  Forsclieru  behandelt  worden.  Vöchting  (1Î)) 
oxperiiiii  iitirte  mit  .1/« /ra'  ('f  u-Hliittern  und  fand,  dass  Blattstiel  und  (ielenk 
zwar  diiect  lieliotropisch  reizbar  sind,  dass  ihre  Bewegungen  aber  auch 
unter  dem  alleinigen  Eintluss  der  Beleuchtung  der  Lamina  stattfinden  können. 
Vdchting's  Experimente  sind  zweifellos  selir  interessant,  aber  eiuc  völlig 
beftiedigeMie  Bntseheidnng  liefern  sie  woU  Icanm,  dn  die  Mtlbode  der  Ver- 
snehfinstellnng  nicht  einwandsfrei  ist  nnd  die  Eigebnisse  nicht  firei  sind  fon 
nnntt%eklirt  geliliebenen  Widersprochen.  —  Krabbe  gelangt  bei  seinen 
Untersachnngen  von  Phaaeolus  (9,  253 — 260)  xn  einem  gana  abweiebendea 
Besnltat:  er  fand  Blnilicfa,dass  dasQelenk  sich  la11ninit,wenneadirsotbeleacbtet 
wbd,  dass  es  hingegen  durch  Beienehtnng  der  Lamina  nicht  beeinflMst  wird. 

leb  erwihne  diese  Angabea  nnr  der  Vollstündigkeit  lialber;  eine  nlliere 
Besprechung  derselben  ist  hier  nicht  erforderlich,  da  die  betreffiende  Frag» 
in  meiner  Arbeit  nicht  behandelt  wird.  Vor  allen  Dugeo  musste  Iber  das 
Verhalten  radiärer,  prosbeUotropiseber  Organe,  welches  den  einfacheren  Fall 
darstellt,  Klarheit  gewonnen  werden;  deren  Untersuchung  und  die  Lösung 
der  im  Ansobiass  hicrmi  atiftauchendeu  Fragen  nahm  soviel  Zeit  in  Anspruch, 
dass  ich  von  der  Ausdohnnng  meiner  Untersuchungen  auf  dorsiventrale 
Organe  vorläufig  Abstand  nehmen  musste. 

Von  Ilerni  Guhcimrath  Trof.  l'lel'fcr  darauf  aulmeiksam  u'enincht,  dasa 
die  Fra^ie  über  die  Fortptlan^iiiig  der  hcliotropi.schen  Kfi/un;::  iiorh  ihrer 
Lösung  harrt,  wicderhoKe  ieli  /unaehst  tüe  Darwin'sehen  Versuche  mit 
Phnhiris  und  Aiinn.  (Weieh  Kiugangs  .stellte  sieh  heraus,  dass  dietie 
Objecte  sich  nicht  ganz  conform  den  Angaben  Darwins  verhulttn;  diQ 
einseitige  Boleuchtiing  der  Spitze  bceinHusst  zwar  in  hohem  Grade  »lie  helio- 
tropische KrUmnuitig  des  Lulcrllieds,  aber  auch  diesci'  selbst  ist,  freilich  in 
weit  geringerem  Grade  als  die  Öpiizo,  gegen  einseitige  Beleuclitung  eu- 
pfindtieh  nnd  krümmt  sich  auch  dann  heliotropisch,  wenn  die  Spitse  voll- 
kommen verdunkelt  bt  Dieses  Ergebnias  gab  an  einer  Reihe  von  Special- 
fragen  Veranlassnngi  welche  am  Cotyledo  von  AvenOf  als  dem  gflnstlgsten 
Diyeet,  gelinst  wurden.   Ferner  gelang  es  mir  den  direcien  Beweis  fttr  die  * 
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FortpflanzuDg  der  Leliotropischen  Kcizung,  welcher  Darwiu  missluugen  war, 
in  aasreicheoder  Weise  zu  führen,  sowie  einige  diese  Fortpflanzung  be- 
treffende Specialfragen  zu  entscheiden.  Den  Versnchen  mit  den  Cotyledonen 
dieser  and  nodi  daigBr  anderer  Gramineen  tat  das  Kapitel  III  der  vor* 
liogemleii  Arbeil  gewidmet 

Wetter  uiefwelite  ieh  die  Keimlinge  ebiger  Oraminem  ana  der  Unter- 
finnilie  PankeMf  weleiie  eigenartige  «nd  lehr  bemerkenawertho  yeriilltniaae 
bieten  (Kapitel  IV),  die  Keimatengel  sahlreieber  Dicotyledonen  (Kapitel  V), 
proabeliotropieehe  BUttar  and  Blattatiele  (Kapitel  VI)  nnd  Btengeloigane 
entvlekellir  Pflaaiea  (Kapitel  YU),  Die  VertbeUang  der  beliotropiaeben 
EaqpflndHebkeil  erwiea  aieb  in  venebiedenen  FÜlen  ala  venebiedea,  ea 
worden  nnter  Anderem  aaeb  (hgane  gefanden,  die  in  ibrer  ganaea  Linge 
gleichranssig  heliotropisch  empfindlich  sind  nnd  bei  denen  die  Krümmung  des 
Untartbeils  durch  die  einseitige  Meleuchtnn^  der  Spitae  nicht  verstärkt  wird; 
daa  aebliesst  aber  die  Möglichkeit  der  Fortpflanzung  der  heliotropischra 
Besang  nicht  aus,  nnd  ich  konnte  in  der  That  den  directen  Nachweis 
dieser  Fortpflanzung  für  sämmtliche  untersuchte  Objecte  erbringen.  Bei  ge- 
wIhsou  Objecten  begegnete  der  Nachweis  allerdings  Schwierij,'keiten,  die  haupt- 
sucliliLli  durch  die  Untersuchungsmethode  bedingt  waren,  schliesslich  aber  die 
Erzielung  positiver  Resultate  nicht  verhinderten  ;  bei  zahlreichen  anderen  Objecten 
gelang  hingegen  der  Nachweis  leicht  und  in  höchst  schlagender  Weise. 

Die  SchlussfoliitTunfren  ans  <leii  Versuchen  werden  in  den  bisher  er 
wähnten  Kapiteln  iiiitir  der  stillschweigenden  Yuraussetzung  gezogen,  dass 
das  Wiesnt  r  sehe  ,,Zugwachsthura"  beim  Zustandekommen  der  beobachteten 
Krümmungen  keine  Holle  spielt,  —  eine  Voraussetzung,  deren  Kichtigkeit 
aleb  eigentüeb  adion  aua  eüier  ganaen  Aniabl  der  betreffenden  Verancbe 
Ten  aelbat  ergiebt.  Speeiell  iat  dann  aber  noeb  der  Zngwaebatbnmabypelbeae 
daa  Kapitel  Vni.  gewidmet,  wo  dieae  einer  Kritik  unteraogen  and  wo  aa 
der  Hand  beaeoderer  Veranébo  dee  Mibaren  dargelegt  wird,  daaa  daa  „Zng- 
waebatbam*'  niebt  aar  aa  den  beobaebteten  Eraobeinnngen  anbetbeiligt  iat, 
aeodeni  daaa  daaaelba  überbanpt  niebt  esiatirt 

Daa  Kapitel  IX,  welehea  gewiaaennaaaen  den  „Al^emeinen  Tbeii**  der 
Atboit  darateUt,  eatUllt,  sabeB  ebignn  an  meinen  Banpttbema  niebt  in 
director  Beaiehung  siebenden  Veranebeo,  baaptaXeblicb  eine  Darlegung  der 
thraretischen  Ergebtiisse,  zu  denen  mioh  verschiedene,  in  mebroren  Kapiteln 
teratrente  Veranehareanltate  geführt  haben,  nebst  Erörterungen  darüber,  in- 
wieweit die  gewonnenen  Resultate  eine  allgcmoioore  Giltigkeit  beanapruchen 
dürfen.  Hier  wird  u.  Â.  der  indirecte  Beweis  gefttlirt,  daaa  aaeb  die 
geotropische  Heizung  sich  fortzupflanzen  vermag. 

Das  Kapitel  X  endiieh  boHehiifligt  sich  mit  den  bemerkenswerthen  und 
auch  ein  allgeroeinei  es  lutorcs>c  darbietenden  Wirkungen,  weh  he,  wie  ich 
bei  (jclegenheit  der  L  iiloi£.u<;liiingcn  lü"  r  die  Vcrtheilung  der  hclioti  opiscben 
Emptindlichkeit  bei  il<  n  (î i  (iinini  '  u  Kduilingen  i';ui<l,  das  Abscboeiden  der 
Spitze  des  Coljriedu  bei  diesen  Koiailingeu  zur  Folge  hat. 
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n.  Methodlicheit. 

§  i.  Ilm  im  Folgenden  den  Gang  dor  DunteHung  möglichst  wenig 
anfzukalteo,  sei  hier  zunächst  soweit  ab  thuulich  dasjenige  mitgetbeilt,  WM 
Aber  die  Vorbereitung  und  AusfUhrang  der  Versuche  sa  sagen  III. 

VorbereiiiiBg  d«8  Materials.  Bei  dn  neiiteD  nsiaer  TorMèha 
kam  es  darauf  an  sn  bestlBunan,  welehsn  Binflus  gewbio  kloalMa  Bn- 
griilli  (s.  B.  Verdnukeinng  der  Spitze)  inf  fie  héHoIropisflhe  Krtoomi^i- 
flOigkeit  der  nnlenneMen  Objecte  babsn;  es  ansste  also  naeb  MügiiebkeM 
daftr  gesngt  werden,  dass  die  natllriiebe  KrflsunnngsOhlgkeit  dsrTefsnobs- 
•nd  der  VeigMebsol^eele  gleleb  sei,  daoll  die  beebaehtele  DWlBNns  tbal* 
sIebUeb  nnr  die  Wirknng  des  kttnsUlohsn  Bbgriffss  darstelle.  IHsee  (Slelsb- 
beit  ist  Bon  aber  im  allgemeinen  nidift  gegeben.  Die  KritennDgsfllhigkeil 
Tarinrt  nieht  nur  sehr  erbeblieh  mit  der  Entwiekelengspbase  der  Objecte, 
sondern  sie  ist  auch  bei  gleicher  Entwickelungsphase  individuell  in  weiten 
Grsnsen  variabel,  —  wofUr  in  den  speciellen  Kapiteln  Beispiele  angeführt 
werden  sollen.  Aeasserlicho  Gleichheit  bietet  sehr  wenig  Garantie  für  Ver- 
glcichbarkeit  in  Bezug  auf  die  heliotropische  KrUmmungsrähigkeit,  und  der 
Vergleich  zweier  einzelner  Individuen  könnte  leicht  zu  ganz  irrthümlicben 
Öchlüssen  führen;  zur  Erzielung  zuverlHssigcr  Werthe  ist  es  daher  erforderlich, 
in  jedem  einzelnen  VitsucIi  nicht  nur  mit  möglichst  gleichartigen,  sondern 
überdies  mit  möglichst  zahlreichen  Objecten  zu  experimentiren,  und  die 
Mittelwerthe  der  Bestimmungen,  die  bei  deu  Gruppen  gleich  behandelter 
Objecte  gefunden  werden,  mit  einander  zu  vergleichen.  Bei  Versuchen 
mit  Keimlingen  lassen  sich  diese  Fordernnpen  durclifüliren ,  sie  er- 
fordern al>er  eine  sorgfältige  Vorbereitung  und  Auswahl  des  Aussaat- 
materials. 

leb  Terftthr  folgendennassen.  IMe  Samen  worden,  evenlnsll  (i.  H.  bei 
Ävma  aativa)  naeb  Entblllsong,  in  grosser  Zabi  in  ebie  Ilaobe  Wssset- 
sdüebt  gelegt  Selbst  wenn  die  Keimong  sebr  gleiobsritaig  erfolgte,  fanden 
sieb  3—3  Tage  splter  die  Keimlfaigo  b  recbt  Torsebiedenem  Grade  ont* 
wickelt.  Non  worden  die  sorUckgebliebenen  oder  niebt  gans  normal  ent- 
wieketten  Keimimge  entfernt,  die  ttbrigen  nach  ihrem  Entwieksinngsgrade 
sortirt,  nnd  jeder  Sats  mOgliebst  gleichartiger  Keimlinge  wnrdo  anf  einigo 
kleine  Töpfe  mit  gleichmlssig  fenebter  gesiebter  Qartenerdo  Tortbeilt;  die 
Töpfe  blieben  dann  im  Dunkeln  stoben,  bis  sieb  die  oberirdischen  Tbelle 
der  Keimlinge  genügend  cntwidEolt  batten.  So  gelang  es  bei  einer  Aussaat 
von  ca.  100  oder  mehr  Samen  melirrre  Sülze  vt>n  Keimlingen  zu  erzielen, 
in  denen  die  Keimlinge  outereinander  nicht  bloss  gleich  alt,  sondern  auch 
annShernd  gleich  gross  waren  (einzelne  abweichende  wurden  entfernte  :  die 
Keimlinf;e  eines  ödlrhtn  hnmogencn  Satzes  wurden  für  d«'n  Versuch  in 
Gruppen  getheiU,  von  denen  die  einen  als  Versuchs-,  die  andern  al-  \'er 
gleiobsotyecte  dienten  j  jede  Gruppe  umfaaate  in  der  Kegel  é— 10  JËzeuiptare, 
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Für  maiiolia  Vemohe,  ftr  weUhe  basonden  nhlrdehe  Kdnliiige  erfordavfiek 
wma,  koMto  tvf  diese  Weise  TtflUg  gleleliartlges  Meterial  in  geoOgender 
Kengt  olelit  erlengt  werdeo;  in  eotefaen  Fallen  soifte  ieh  wenigstens  dnftir, 
dnss  die  Tersoltiedeo  grossen  Keimlinge  gleidunlsslg  auf  die  einieteen  Ghmppea 
▼ertheilt  wnrden. 

Beifli  Opertren  ssit  Dieotylen-Keinlingen  bnt  mm  fener  nodi  in  benehlnni 
dnss  es  nicht  einerlei  ist,  von  veleber  Seite  man  dieselben  belenehtet  Der 
Fnjnwtfsigirl  tr%t  hier  eine  niekende  Knoepe  (nnter  diesen  Ansdmek  snb- 
sommire  ieb  nach  die  Gotyledonen  resp.  Primflrblätter);  ich  will  mit  Wlesner 

diejenige  Seite  des  Keitnateugetoi  welclie  der  niclienden  Knospe  ingewandt 
ist|  als  Vorderseite,  die  cntgegengraetzte  als  Ilinterseite  beseichnen.  Es  ist 
nun  eine  bekannte  Thutsache,  dass  vielen  dicotylen  Keimlingen  eine  autonome 
Mutation  ei^eiithilmlieli  ist,  welche  die  Hinterseile  des  Keimsten^els  concav 
zu  machen  strebt;  bei  vielen  Specie^  int  diese  autonome  Nutntion  vom  Licht 
unabhängig,  bei  einigen  abor.  —  aelir  deutlich  z.  B.  bei  Pîtarhitif^  his:- 
jyida,  —  ièt  Beleuchtung  eine  Bedingung  filr  ihr  Zustandekommen  (hier  hat 
das  Licht  eine  Wirkung  der  gleicliin  Art  wie  bei  der  sog.  Photoepiuastie). 
Wird  nun  ein  si)lclier  autonom  in  tcaiiz  bestimmter  Ebene  sich  krümmender 
Stengel  einseitiger  Beleuchtung  ausgesetzt  und  /.n  lieliolropischerKrümmungver- 
aulasätf  so  werden  ^ich  uÜ'eubar  die  beiden  von  einander  unabhängigen  Krüm- 
mungen in  versehiedener  Weise  mit  einander  oombiniren  müssen.  Ist  die  Hinter- 
nsltn  des  Kelamtengels  betowiitet,  so  snmmiren  sieb  beide  Krflsunuugâ- 
bentrebnngs«  and  es  resoltlrt  eine  iMdnre  Krtmmnng,  nls  der  Heliotroplsmns 
allein  berrwgernfan  bitte  ;  bei  Beleneblnng  der  Vorderseite  wfaten  sie  ebmnder 
sntgigeiy  die  beliotropisehe  Kiflmmnng  wird  also  vennindert  und  kann 
oventneU  gnmiebt  m  die  Bmebeinnng  treten.  Ist  endliob  die  eine  Flanke 
bdeiebtet  (welebe  Stdtamg  leb  ala  normale  Orientfarnng  des  Keimstengels 
benelcineo  ««de),  so  wirken  die  beiden  krflmmenden  Faetoren  üi  aufeinander 
senkreebten  Ebenen,  und  das  Resultat  ist  eine  Krttmmnng  des  Keimlings  in 
dner  intermediären  Ebene  diese  combinirte  KrUmmung  kann  in  ihre  Com- 
ponenten  zerlegt  werden:  die  Projection  derselbe  auf  die  Symmetrieebene 
des  Keimlings  giebt  uns  die  Nutationskrilmmung,  und  die  Projection  auf 
die  Ebene  des  LiehteiniiaUs  die  beliotropiscbe  Krümmung  In  ibrer  reinen 


*)  Genau  genommen  wird  die  Krümmung  nur  dann  in  einer  Ebene  liegen,  wenn 
anUMMMBe  und  bellotropiiehe  Krflnunuagsfllhigkeit  im  ganx  gleicher  Welse  Oi»er  die 
wachsende  Région  des  Keinistengela  vertheilt  sind  inid  folglich  in  allen  Theilen  der- 
selben in  dem  nlrolichen  Verhältnios  zu  einander  stehen:  besteht  diese  (tUicliheit 
nicht,  ist  z.  B.  in  Folge  bevorzugter  lieliotropischer  Ktuptindlichkeit  der  Spitze  das 
Vathàltnisa  der  heliotropischen  zur  aatonomen  Krflmmungsfät:i|;keit  im  Obertheil  des 
KdmsMBgela  da  gOaetigerw  ab  in  UnterAeü,  m  wird  die  Ablenkui^  von  der 
Ebene  des  LichteiufalU  in  jenem  eine  geringere  edn  als  in  dtesem,  —  folgUeh  wird 
der  Keimstengel  nicht  eine  ebene  Curve,  sondern  eine  Raumcurve  beschreiben,  wie 
das  auch  Wicsncr  i20,  ö)  beobachtet  bat.  Das  tangirt  Qbrigeos  die  im  Teat  ge- 
iuacätcu  Beirachiuiigcu  nicht. 
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FwB*).  Sehr  aiiaohuriieii  tfaid  disie  VerUUtDiww  s.  B.  M  PhariUu 
hispida,  wo  NaüUiomkrfiaiimirag  ond  h«liotra|iiMbe  Kranaong  ugattlir 
gMeh  stark  tmâ\  bei  der  Mehnahl  der  tob  nir  natemeMeo  KeSnliaga 
iat  hiagegen  der  Eiaflaes  der  Natatioa  weit  geriager  ab  deijaaige  dee 
HeU<itro]HiaiQs,  die  Ableakang  der  KrOmaiaagaebeae  Toa  der  Sbese  dee 
Uehtoiafidle  iat  fast  namerklieh,  uad  aledaaa  kOaaen  wir  okaa  OMiUieheB 
Fekler  die  voikaadene  KrOnninng  alt  rein  beliotropitohe  aaadwo;  wlkread 
M.  Beleuchtung  von  der  Vorder-  oder  Hinteraeite  die  gleiebseltige  Wirkniig 
einer  selbst  £chwaohen  Natation  don  Grad  der  Krllmmung  nicht  anweseotUek 
beeiuilussen  künate.  Bei  vielen  Keirulingea  mag  vielleicht  die  in  Frage 
Btehende  Nutation  °:nm  fehlen,  Joch  ist  es  sehr  schwer  dies  »icher  feet- 
austeilen;  das  Verhnittu  ilcr  Kcimlinf^e  im  Dunkeln  (wo  z.  Ii.  Brassica 
Napus  kerzenj^erade  autVctht  \va(?ii6t  i^t  allein  nicht  ent.-4ehcidend.  da  ja 
die  Nutation  an  Heleuchtunjr  gebunden  sein  kann;  am  Licht  aber  kann  eine 
achwache  Nutation  durch  die  iiidividueilcn  Verschiedenheiten  der  helio- 
tropischen  Krtlmmung.Hlahigkeit  verdeckt  werden.  I'm  vor  Fehlern  gesichert 
zu  sein,  ist  es  daher  bei  heliotropischen  Versuchen  mit  Dicotylen-Keimlingen 
immer  erwünscht,  denselben  die  normale  Orientirung  /.um  Licht  zu  geben; 
und  unbedingt  erforderlich  ist  diese  Vorsichtsmassregel  dann,  weun  fest- 
gestellt werden  soll,  ob  Uberhaupt  heliotropiscbe  Krümmung  stattßndet,  — 
aoaet  wttrde  bmb  riakireo  entweder  eine  Nutationakrtttomung  fUr  eine  beiio* 
tropiaehe  is  batten,  oder  aber  kebien  Heliotropisaina  tn  fiaden,  wo  aokkw 
thatalehHeh  vorbanden  iet. 

Ans  dem  Oeaagtea  folgt,  daas  bei  Vemehea  mit  Dieetylen-KenaUnsM 
üeae  in  jedem  Topf  nieht  btot  nOglkfast  gleieh  groee,  aonden  Bber- 
diee  mit  ihren  Syaimetrie  •  Ebeoeo  eiaander  parallel  geriobtet  aein  rnttaeen, 
leb  anebte  diea  aa  errelebeo,  indem  leb  die  genttgend  welk  ent- 
wieketten  Keimlinge  adioo  beim  Einpflansen  ao  orientirto,  daia  ibro 
^TouDetrie-BbeMn  ebaader  parallel  alaadmi;  do^  lllhita  daa  snr  tbeil- 
weise  zom  Ziel,  denn  mit  fortacbrdtender  Entwickelnog  laderte  sieb 
jedesmal  die  Lage  der  Syaimetrie  »Ebene  weaigatona  bei  einem  Tbeil  der 


•)  Dtcae  VerbllUnssf  wurden  von  n.  Müller  (II.  r  im  \Ve»entliilieii  liclitig 
erkannt  imd  gewördii^t.  Kim-n  merkwürdigen  I  ehler  in  doi  Dciitnnsr  der  rieiilig 
beobachteten  Thatsachen  beging  hingegen  W  icsner  (20).  I>ie  nngleirlie  1-ii  litwärts- 
krüinmung  der  Keirostengel  bei  Beleuchtung  von  \erscliiedrneu  Seiten  schreibt  dieser 
Forscher  nicht  der  Combination  von  HeUotropitmu»  und  antonooicr  Nutation  tu« 
soiidern  einer  ungleichen  heliotropischen  Empfindlichkeit  oder  KrflmnuingtfiUi^pkeît 
der  versehredeiten  Seiten  des  Keirnstengels  (1  r  ,  1,  31):  desgleirhen  fflr  Geotropismus. 
Und  doch  wird  in  der  nämlichen  Arbeit  (S.  9,  13)  das  Besttoln  n  eines  autonomen, 
von  ehiscitiger  Licht-  ujid  Gravitationswirkung  unabhängigen  KriininaiDgKbestrebeos 
nachgBwieten,  dessen  Mitwirkung  liei  der  beUotropiscben  «nd  geotroptsefam 
Krflmmung  nothwendig  zu  den  von  Wiesner  beobarbteten  Erscheinungen  (Obren 
i„„.is,  —  so  dass  Wiesncr's  Annahme  einer  versrjiicdenen  helio-  und  geo- 
tropi'ielien  Emplindliehkeit  d<  i  verschiedenen  .Seiten  des  Kctmstcngcis  durch  die  VOa 
ihm  selbst  bci^vbrachicu  Titat^achcn  widerlegt  wiid. 
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Reunlinge').  Es  bleibt  nichts  anderes  ttbrig^  als  eotweder  alle  Keimliof» 
mit  abweiilaadflr  SynnetrSe-fiiieiM  m  êuttosoi,  oder  aÜMr  aieh  dimit  m 
begnOgeo,  data  die  MéhnmU  der  Keimlinge  efaiea  Saliee  normal  orieatirt 
iind,  und  die  abweiohend  orientirten  gleioliffllaeig  unter  die  veneUeden« 
Ghnppen  m  ▼ertheilen. 

Htt  man  es  mit  kleinen  nnd  lelebt  keimenden  Sanmn  an  tbu  (wie  die 
meisten  Faniceen,  Brasfiea  Napua\  so  kann  man,  nm  geeignet«  Tcr^ 
snehsmaterial  an  erlangen,  nneh  ein  eiofaelieres  Verfehren  eineebingen:  man 
sit  eine  grosse  Annhl  Samen  in  die  Tflpfe,  nnd  entfernt  später  alle  die 
Keimlinge,  welche  aus  irgend  einem  Grande  fttr  den  Versncli  nieht  geeignet 
sind,  —  wn»  freilieh  den  grSssten  Tlieil  dor  Qesanimtzabl  ausmacht.  In 
manchen  Fallen  i^t  es  zwerkraflssig,  die  Töpfe  zunUchst  eine  Zcitbng  ein- 
seitig zu  bi-leuchten,  bis  sich  die  meisten  Keimlinge  ziemlich  stark  helio» 
tropisch  gekrümmt  haben;  man  entforiit  dnnii  alle  bis  auf  eine  Anzahl  aus- 
gewählter, die  bei  gleiclier  (Iri^se  siel»  auch  ungefähr  glt-ich  stark  dem 
Lichte  zugeneigt  liabcn.  uiul  Imt  so  eine  Garantie  für  annälierud  gleiche 
Kniuiinungsnihigkeit  der  für  den  \'ersuch  zu  benutzenden  Kciuilingej  dies 
Verfahreu  habe  ich  bei  den  Panicem-KGimliageu  oft  augewandt. 

§  5,  Beleuclitungsbedingungen.  Bei  allen  Versuchen,  soweit  sie 
nicht  ira  Dunkelzimmer  augestellt  wurden  (abgeselieu  uur  von  einigen  Vor- 
Terauclien),  bediente  ich  mich  heliotropischer  Kammern  aus  mattschwarzem 
Carton,  wdehe  an  der  Vorderseite  offen,  an  der  Hinterseite  mit  einer  licht- 
dieht  sehBessenden  Thflr  TerselMn  waren.  Der  gr<taste  Tbeil  der  Tordeien 
OeAiang  worde  noek  mit  mattsebwanem  Carton  Teideokt,  ao  dass  fttr  den 
Eintritt  des  Lichta  nnr  ein  boriaontaler  Spalt  von  einigen  cm  Breite  flbrig 
bHeb.  Als  liditqnelle  diente  bei  der  grossen  Mekrsakl  der  Versnehe  eine 
Aigandlampe,  welohe  noTerrtekt  In  einer  Entformnig  von  65  cm  von  den 
Veiderseiten  der  bellotropiseben  Kammern  stand  und  deren  Flamme  eine 
eooatante  Hobe  hatte.  Flamnw,  Spalt  nnd  Objeete  befimden  sieb  anf  gleiebem 
Niveau,  die  Objeete  worden  also  nnr  mit  hofisontal  efaifaliendea  Lldit 
beleoohtet.  Das  liebt  passirte  eine  grosse,  Wasser  enthaltende  Cuvette  mit 
parallelen,  ca.  5  cm  von  einander  entfernten  Spiegelglaswänden.  Bei  den 
nnten  mitzntheilenden  Versuchen  gelangte,  soweit  nieht  daa  Oegeatbeil 
bemerkt  ist,  durchgängig  diese  Art  der  Exposition  znr  Anwendnng, 
BeaOgUob  der  AutsteUong  der  Oi^ecte  sei  noch  folgendes  erwähnt:  Wenn 

*|  I>iese  Actidf-niiii:  wird  bewirkt  durcli  Torsiorifii  im  I\(  iin»*tf'ng»  l  ;  tlass  solclie 
Tursiuiien  sfatttliKlt  i»  iiiid  suiiar  svhv  stark  sein  köiiiieii,  zeigte  mir  namentlich  deiitiich 
ein  Versuch  mit  ciiulirten  Keiiulingtu  von  Lepidium  $alivum,  welche  behufs  Bcstim- 
inung  der  WacitsdinnMvertbetluog  mit  Tuschmarlien  von  t  xn  f  mm  venehen  worden 
waren;  im  Laofe  von  14  Stunden  erfuhr  die  lo  mm  lange  ninrkirte  Region  bei  den 
meisten  Hypocotylen  eine  ansehnliche  Torsion  (erkennliar  an  der  Anordnung  dfr 
ursprünglich  eine  verticale  Keibe  bildenden  Tuschmarken),  welche  bei  einigen  Keim- 
liagcu  tast  Ibd**  betrug. 
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nicht  HRimntlielie  in  einem  Topfe  betindliclie  Objecte  geratle  und  vertical 
standen,  so  wurde  die  Auf^fcllim^  so  «jowilhlt,  dass  krines  von  ihnen  im 
geringsten  der  Lichlqin  llt'  zii^'^'Miciirt  war;  waren  alle  Objecte  scboo  in  einer 
bestioimten  Richtung  geneigt,  bu  wurden  8o  aufgeatellt,  daaa  die  Neigung 
gerade  von  der  Lichtquelle  weg  gerichtet  war. 

Bei  den  im  Frühling  und  Sommer  ausgeflihrten  Verfiiichen  diente  meîit 
anstatt  der  CSa^lampe  ein  Oätfenater  aln  Lichtquelle,  im  Übrigen  blieb 
die  Vcräuchsanstellung  die  nämliche,  abgesehen  von  der  LeberflOMigkclt 
der  Cavette  mit  Waaser.  Je  nach  der  berrachenden  liehtfaitaMitlt 
atanden  Objeete  entweder  dieht  an  Peoal«r  oder  Ua  ai  S  m  dafoa 
entfernt;  wo  nieht  «idera  gesagt,  iat  BeleoeUnng  wAi  Mtan  TageilicM  . 
geweint» 

Wihreod  die  Yerauehe  mit  Keimlingen  stets  im  Lanfe  eines  Tagen  mm 
AbaehlnBa  gebradit  werden  konnten,  erwiea  aieh  bei  den  (meiat  mit  Tagen- 
IMit  nnagelUirten)  Venneben  mit  Orgnnen  entwiekelter  Pllanien  eine  fem 
Morgen  reap.  Naehmittag  bia  snm  Abend  dammde  Eipeaition  aiebrfaeh  ab 
für  den  eratrebten  Zweek  nngenflgend.  In  aolehen  FlUlen  wmden  die  Pflannen 
Uber  Naeht  an  Ort  nnd  Stelle  gelaaaen,  ao  daaa  aie  von  Sonnenanfgnng  an 
noehmala  mebrere  Stunden  lang  dnaeltiger  Belenehinng  nnageaetat  waren. 
In  den  Angaben  Uber  die  Dauer  der  Eipoeltlon  bei  aoleben  Veraachen  tat 
die  Naebtaeit  mit  einbogrilRni,  ao  daaa  dao  wifUiebe  Daner  der 
einseitigen  Beienehtnng  erheblidi  germger  nnaftllt  ab  die  angegebene 
Stundenzahl. 

Ueber  die  Versuche  am  Klinostatcn,  welche  sUmmtlich  im  Uuokel- 
zimmer  ansgeftihrt  wurden,  ist  Tolgendes  zu  bemeiken.  Die  ftlr  die  Versuche 
bestimmten,  soi^Hiltig  ausgewählten  Keimlinge  waren  in  kleine  Thon/eilen 
mit  feuchten  Sägespänen  gepflanzt,  deren  Oeffunng  mit  weitmaschigem  Tüll 
verbunden  wurde.  An  den  vertical  gestellten  Deckel  des  Kliuostateukastena 
wurde  eine  lilechscheibe  von  1  2  rm  Radius  an]?eschraubt,  auf  deren  Uusserer 
Fläche,  in  der  Nähe  des  Mnndes,  .j  radinl  trerielitete,  federnde  Hletlihillsen 
zur  Aufnahrae  der  Thonzellen  angelüthet  waren  :  ilurch  Verschieben  der  Tlion- 
tellen  in  ihren  Hülsen  konnte  der  Schwerpunkt  der  ganzen  Vorriclitung 
centrirt  werden.  Die  Keimlinge  rutirten  in  verticaler  F.bene,  so  wie  die 
Zeiger  einer  Uhr  mit  vertikalem  Zifferblatt,  und  waren  somit  der  Einwirkung 
der  Oravitatioa  entzogen,  wlhrend  sie  durch  die  in  der  Verlängerung  der 
Undrehnngaaehae  befindfiebe  finnmie  einer  Aignndlampe  oonünniiliefa  von 
einer  nnd  deraetben  Seite  belenehtet  wurden. 

Waa  die  Temperatnrverbiltniaae  nnbetriflH,  ao  benaohte  in  faat 
allen  Vemneben  gewdhnliehe  Zinunerteoipemtur  (cn.  18®);  bei  den  tan  Dnnkel- 
limmer  nnagefttbrten  Yerancben  war  die  Temperatur  meiat  bOberi  doeh  nicht 
Ober  28**.  Dieae  ein  für  alle  mal  genuebte  Bemerkung  genOgt,  nnd  in  den 
ape^eUen  Knpitetai  werde  ieh  die  Temperatur,  welebe  bei  den  elntebien 
Ttimchen  bamdite^  nicht  weiter  berllokaiebtigen. 
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§  6.  VerdnnkeloDg  der  Spitso.  Zur  Verdnokfllang  der  Spitie 
bei  den  aiéh  aUmilltg  snaehäifenden  Gotyledoaen  der  Ormmnem  diinteD 
▼omehmliebi  naeb  dem  Vorgänge  Dnrwin'ti  kleine  ins  Stanniol  verfertigta 
Rappen:  8tannlol8trelf«]iea  von  paeeender  Breite  worden  in  mdnfiMdiar  Sehleiit 
nu  eine  Stecknadel  oder  nm  DraktstOeke  von  der  erfofderliehen  Dieka  ge- 
wickelt and  daa  eine  Ende  dea  entatehenden  BObrcfaeDS  sorgfUtig  angekniffM. 
Die  Kappen  wurden  entweder  etwas  breitw  gemacht  ab  daa  m  bedeckende 
Object  nnd  einfach  lose  auf  dessen  Spitze  aafgesetst  (so  namentlich  bei 
aartercn  Objedeo,  wie  die  Pontceen-Keimlingc),  oder  aber  sie  worden 
siemlich  eng  gewählt  und  mit  einigem  Druck  auf  die  Spitze  des  Objects  bis 
zn  dem  gcwUiisciiten,  vorher  «lurch  einen  Tuschstrich  markirten  Niveau  auf- 
gesclioben;  die  Kappen  wurden  in  diesem  Fall  um  einige  mm  länger  ge- 
nommen als  die  in  sie  eingeschlossene  Spit/.o  tl»;s  Objects,  utn  letzterer  freien 
Kaum  zum  Wachsthuni  während  des  Versiielies  zu  lassen  (vergl.  Fig.  \lh 
anf  S.  H7).  Das  zweite  Verfahren  gewährleistete  einen  völlig  dichten  An- 
Rchlnss  (los  uiiteri'M  Randes  der  Stanniolkappe  an  das  Object,  was  sich  jedoch 
als  i'ür  den  Zweck  nicht  wesentlich  iici  ausstellte.  Die  Stanuiolkappeu  innen 
za  schwärzen,  wie  es  Darwin  that,  ist  ganz  überflüssig. 


4 

h 

zr» 

Flç.  1. 

I.   Si  lu  niatis*  li(  r  Längsscliiiitt  durch  ci»cu  Keimling  von  AvetM 

»aliva  mit  aulgi-sctzter  „Papicrschürzc". 

IIa  und  IIb.  Qnerachnitte  dareh  „PapienehQrse"  und  Keimling  in 

den  Nireann  •  und  h  der  Zeichnung  I. 
Anaaeidem  wurde  noch  eine  ans  malteehwanea  Papier  veitellgte  Yor- 
riehtnng  benntst,  von  der  die  Fig.  1  eme  Voreteilang  giebt  Sie  beataad 
aus  einem  xwâmal  gebrochenen  Papieratreifen,  dessen  ktirzerer  Obertheil 
mittelst  Scheere  und  Leim  in  eine  Art  nur  nach  hinten  offenes  Kästchen 
verwandelt  war;  der  herabhängende  untere  Tbeil,  zunächst  nur  dazu  be- 
Rtimrat,  die  Vorrichtung  im  Gleichgewicht  zu  halten,  war  litngsgefaltet,  und 
um  seitliche  Verschifbnnt:  zu  vermeiden,  waren  seine  beiden  Ränder  am 
unteren  Ende  durch  ein  angeklebtes  abstehendes  Papicrstreifchen  verbimden. 
In  dem  kurzen,  unter  4â  "  geneigten  Mittelstiiek  wurde  ein  Loch  eingestochen, 
gerade  gross  genug,  um  die  ganze  Vorrichtung  (<iie  ich  kurz  als  „Papier- 
schiirze"  bezeichnen  weniei  mit  etlicher  Reibung  einige  mm  weit  auf  die 
Spitze  des  Cotyledo  nut"/uschieheii,  wie  Fig.  1'  im  Längsschnitt  darstellt. 
Fiel  horizontalem  Lielit  m  der  Kiclitiiiig  ein,  welche  in  Fig.  1  '  durch  Pfeile 
angedeutet  ist,  so  war  der  ganze  Uutertheil  dea  Cotyledo  voll  einseitig  be- 

Gohii,  B«Hflg«  rar  Btotofto  te  nUaMB.  B<.  m  Bdl  L  % 
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knehtet,  dagegen  dit  frnKlstdmi  fliqgwébloneBeSpilMTSIligvwdiBkelt;  direli 
dis  Lodi  im  gOMigtaD  Mitlebtllek  konnte  LIelit  in  das  K  Isteiiai  on  so  wvnigcr 
eindriosen,  sis  siefi  das  Loob  selbcr,  wie  ersiditllsii,  selioo  in  Bahattso  befSud. 

Die  TcndMenlielt  raeinar  onten  mitsiitliellflndan  Brg«bniae«  Iber  die 
Wlilnwg  der  flpitiflOTerdonkéliiiig  ton  den  entopreehenden  Besnilaten  eines 
so  unwlMBsigsa  BeelMMlrten  wie  Darwfa  legt  die  Vemnthug  mIMi  ob 
(lio  Differenzen  nieht  einfach  daher  HÜuren,  diss  in  aetnea  Versnchen  die 
Spitae  der  Keimlinge  nicht  volütlndig  genug  verdankelt  war.  Uh  sab  nieb 
daher  veranlasst  diesen  Punkt  einer  sehr  .iiifmerksamen  Beachtung  zu  unter- 
ziehen uiul  kann  versichern,  dass  in  dieser  Hinsicht  meine  Versuchaangtelluog 
keine  merklichen  Felilerqnellen  aufweist.  Zunäclist  Uberzeugte  ich  mich  von 
der  vollkommenen  UndurchlHssij^keit  dos  l>enntzten  Stanniols  und  scliwarzen 
Papiers  für  Licht.  Die  Prüfung  «^cschali  nicht  nur  direct  mikroskopißcli, 
sondern  auch  durch  besondere  physioloj^ischc  Versuche.  Keimlinge  von 
Avcnn  !^'(tfira.  welche  schon  auf  sehr  schwache  einseitige  Beleuchtung 
reagiren,  wurden  theils  in  mit  einfacher  StanniolscliiclU  utuwickcite  Olasrohren, 
theils  in  aas  schwarzem  l'ajjier  i^tklehte  liöhren  eingoschlo.sscn,  d.  h.  die 
Röhren  wurden  um  die  einzelneu  Keimlinge  herum  mit  ihrer  l'-asis  iti  die 
Erde  des  Topfes  gesteckt,  so  dass  sie  vertical  standen  und  dass  von  unten 
kein  Licht  eindringen  konnte  \  die  Röhren  waren  so  breit,  daaa  sie  fttr  Moe 
sehr  dentBehe  KillBunung  derKtifanlinge  genügend  Bann  boten;  sie  eodel«i 
offen  einige  em  Iber  der  fipitae  der  Keimlinge.  Die  ^  verdnnkelten  Keim- 
linge warden  snsammen  mit  nnvetdankelten  Vergleiehskelmlingen  in  der 
gewQhnliehen  Weise  eiponbrt.  Wenn  die  Yeigleioliskeimlinge  bereits  sehr 
stnk  beüotropiseh  gekrflmmt  waren,  erwiesen  sieh  die  Terdnnkelten  Kefanttnge 
stets  als  voUkomoMn  gerade.  Sieher  ist  alsO|  dass  Stanniol  sowohl  (selbst 
in  einfbeher  Sehieht)  als  aoeh  sebwanses  Papier  nieht  da^eaige  Qaantam 
Uehl  dureUasseB,  welehes  im  Stande  wir«  wibrend  der  flbliohea  Versndis- 
daner  eine  merktteba  bdiotropisobe  Wirkang  bei  eiaem  der  am  meisten 
lorllmmnngsßlbigen  Objet  te  hervorzurufen. 

Es  biciht  also  nur  die  Möglichkeit,  dass  von  unten  her  etwas  Licht  zo 
dem  vertlunkeltcu  Theil  der  Keimlinge  dringen  könnte,  da  hier  freilich  ein 
absolut  dichter  Schluss  kaum  erzielbar  ist.  Dies  wUro  aber  nur  reflectirtes 
Licht,  und  da  die  l>de  in  den  Titpfen  fast  Rchwarz  war  und  d.as  horizontal 
einfallende  Licht  deren  Olierliiielu;  nur  eben  streifen  konnte,  so  darf  man 
die  Menge  dcd  nach  oben  retkctirln  Lichts  wohl  als  verschwindend  klein 
ansehen;  aber  selbst  wenn  man  dies  bezweifeln  wollte,  so  ist  jedenfalls  das 
Licht,  welciies  auf  diese  Weise  zum  vordnnkeltcn  i'heil  des  Keindings  ge- 
langen könnte,  niclil  mehr  einseitig,  und  man  beachte,  dass  die  Aufgabe 
unserer  Verdunkelungsvorrichtungen  auch  dann  erfüllt  wäre,  wenn  dieselben 
zwar  nicht  alles  Licht  Uberhaupt,  wohl  aber  einscitigcä  Licht  völlig  aus* 
sebUessen  wgrden.  Die  letzten  Zweifel  endlieh  werden  doreh  die  b  §  39 
sritantheOenden  Veranehe  mit  Fanieeen  beseitigt,  weMe  «benengend  dar> 
thnn,  dass  isihsi  lese  anMtaeode  Stanniolhappen  den  Zvirllt  heliotropiseh 
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wirksamen  LicUtâ  zu  dem  bedeckten  Theil  des  Keimlings  voUkomoien  aus- 
MhUflMen. 

Bei  te  Dioo^ylao-KefaBttiigeii  koiuiit  wie  gezeigt  werte  «M,  itet 
auf  die  Vectekeimig  te  Knospe,  aoedeni  auf  äSib  Vevdiuikelaig  te  Spllie 
te  KdiMteDgels  u.  Dto  fBr  die  ChrmmneenrKtàmUug»  verwandten  ¥er- 
rielitaageD  ilnd  hier  nicht  lawendhar,  md  die  Verdsnkehmg  mtmU  mttteleC 
efaiee  fitemiolfertMate  beweilulelilst  wüte,  weleher  in  fclgmte  Weil» 
angetafi  wurde.  Sa  fltamniolitreifchen  ▼ob  geeigneter  läa^  waà  Breite 
wwde  WD  den  Keimeteagel  gewidkeUi  eo  daae  ea  ébi  eogee  MteMUcliilgai 
BMnelMB  bildeie,  aod  dieeee  BOhreheo  wwde  daan  mHteb  Pfaeette  voreidilig 
bis  an  die  ftaseente  Spitie  des  Keimeteogeie  enpoigeeelMlMB  (v,  Fig.  2). 
Da  die  änsscrete  Spitze  gewöhnlich  etwaa  verdickt  ist,  so  wurde  bia^g 
eeliou  hierduroh  allein  ein  feetee  Aaschliessen  des  Stanniolröhrchens  an  deeaea 
oberem  Ende  erzielt;  war  das  nicht  der  Fall,  so  wurde  das  Rdhrchen  am 
Ende,  oder  auch  der  ganzen  Länge  nach,  mit  der  Pincette  bis  zu  allseitig 
festem  Anschliessen  eingekniffen.  Ein  solcher  Stanniolverband  ist  freilich  ein 
bedeutend  weiii^'cr  zuverlässiges  Vcrdunkelungsmittel  als  die  bisher  be- 
sprochenen; seine  Mängel,  die  sich  daraus  ergebenden  Fehler  und  deren  mög- 
licher Hetr.'i};  können  aber  erst  an  anderer  Stelle  erörtert  werden.  Ausser  dem 
Stanniolverbanil  und  zuweilen  gleichzeitig  mit  ihm,  wie  in  Fig.  2  dargestellt, 
kamen  ferner  Stanuiolkappen  zur  Vcrwemiung,  von  solcher  Breite,das8  sie  eben 
auf  die  Knospe  aufgeschoben  werden  konnten,  und  von  solcher  Länge,  dass  sie 
anaeer  der  Knospe  noch  einige  nm  des  Kelmetengels  verdunkelten  (A:,  Fig.  2). 


Fi  sr.  2. 


Kitt  Keimling  vuu  Urattica  Najms  mit  SuuiiiiolrührchcD  (Verband)  v 
und  Stanniolkappe  ft,  im  achenMitiiiffhen  LiagMchniti  Der  Keimling  ist 
xnm  liehl  normal  orientirt  und  von  der  VorderMite  geadien.  Der  Ein- 
fachheit halber  sind  die  Cotyledonen  bereits  au^erichlet  daigesteHt. 

§7.  Veril n  n k ehing  des  rntertheils.  Bei  den  Versuchen  Uber 
Fortpilanziing  des  heliotropisciien  Reizes  bei  Keimlingen  benutzte  ich  zur 
Verdunkelung  des  Untertheils  (d.  i.  dos  ganzen  Keimlings  mit  Ausnahme 
einer  mehr  oder  weniger  kurzen  Spitze)  3  verschiedene  Verfahren. 

1)  PapierefAflraaa.  Die  nioitiebe  Yoftiebtung,  welehe  in  Fig.  1  ab- 
gebilte  ist,  Icaaa  aneh  ten  diesen  den  üntertbeil  te  Keinriiagi  aa  rtt- 
dunkeln,  wibraad  die  Spitse  beleacbtet  wird:  man  branebt  die  Kehnliage 
nur  andere  aafiaateHea,  eo  daae  in  Flg.  1,  bei  gleiober  Stellung  te  Sebiraa, 
te  Liebt  nielit  von  linke,  aoadem  von  reebto  einfiUlt  Bia  an  te  Bote 
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dflffoi  diA  SdillrMn  aUadiiigB  niebt  niebeo,  w«U  lie  lOBit  der  KrttnmBiig 
des  nataKMi  ib  Htadwniii  bteton  wflrdeo;  om  daher  amh  die  iMMnte 

Baeia  der  Keimlinge  vor  dem  Licht  zd  sehtttzen,  wurde  der  die  Keiodiiq^ 
enfludtande  Topf  von  nnssen  mit  einem  Streifen  schwarzen  Papiers  umwickelt, 
welcher  1 — 2  cm  über  dessen  Rand  vorragte.  —  Für  Dicotyleo-Keimlingei 
aaf  welche  sich  diese  Art  Papierschttrze  nicht  atifsetzeii  Ifissf,  verwandte  ich 
eine  andere  einfachere  Form,  welche  ans  Fig.  :i  ersiclitlich  wird  ;  das  Locli, 
durch  das  der  Keimstengel  ging,  wurde  so  eng  gemacht,  dnss  die  ScliUrze 
sehr  fest  sass,  und  od  geschah  nie,  selbst  nicht  bei  Rotation  am  Kliiiostat, 
dass  eine  solche  Sclillrzc  sich  während  des  Versuchs  verschol».  —  Die  erste 
Form  der  PapierschUrze  ermöglicht  nnvu  s«  lir  vollkommenen  Lichtahschluss, 
und  die  zweite  Form  trotz  ihrer  Kinlaehlieit  dcsgleichon^  die  iet/tiMf  ha( 
jedodi  den  Naciitheil,  daH.s,  wie  wir  noch  sehen  werden,  der  iMiick  der 
acharfüu  Papierräuder  nicht  ohne  schädlichen  Eiutiuss  auf  die  Keimlinge  ist. 


i     ir  m 

Flg.  8. 

I.  Die  Ar  Diootylen»  Keimlinge  gebraaehte  Form  der  „Papier» 
■diflne",  tehiig  von  lunten  betraehtet 

II.  Bin  Keimling  \<mi  Uraitiea  Xapm  mit  anl|p)«eUter  „Papier- 
•ehîlrzc"  s,  im  scheniatist-lii  II  L.lngsscbnitt. 

III.  P(  sl;1<  ii  lion  im  <^|ii<  im  Imitt. 

2)  Papierröhren  mit  Deckel.  Aus  matfschwnrzeni  l';i|iioi  -geklebte  Röliicn 
von  quadratischem  Querschnitt,  1  cm  breit  und  von  verschietb'ner  Hidie, 
wurden  um  die  einzelnen  Keimlinge  mit  dem  einen  Hude  in  die  Krde  ge- 
steckt und  noeh  rings  etwas  mit  Erde  umschüttet;  zu  jeder  Röhre  gehörte 
ein  schwarzer  Papierdeckel  von  IS  mm  Länge  und  13  mm  Rr^te  und  mit 
6  mm  breitem  Ubergreifeodem  Räude  \  vermittelat  einea  engen  eingeatoehenen 
Leehee  wurde  der  Deekel  auf  die  ana  der  Papierr5hre  hervorragende  Spitae 


s 


r 


Fig.  4. 


PapierrShre  r  mit  Deckel  d,  mit  eing^eblMaenrm  Kelmlinx  von 
ilvma  Mrfira,  im  •chematiaehen  LIngasehnitt  ma  Bodenoberflirhe. 
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der  ^rrt»i/n''e)J-Kcimliiige  aufgesetzt,  wie  die  Fig.  4  zeigt.  Wie  man  aus 
der  Figur  ersie  ht,  bictot  da«  Papierri  In-  i:eiiiij;nn»1on  Raum  für  eine  recht 
bedeutende  Kiüimauu^'  des  eiiigesclilosseiiou  riieik-ij  dt-s  Keimlings;  bei  seiner 
Krümmung  verschiebt  der  Keimling  den  Deckel  mit  sich  nach  vorn  (in  der 
Figur  nach  links);  der  Deckel  gleitet  leielit  und  <dinc  besondere  Reibung 
auf  dem  Rande  der  Röhre.  Zur  Verwen<liiii{i:  mit  Dicotylen-Keimlingen  be 
durfte  es  nur  einer  geringen  Modification  des  Deckels:  der  Ubergreifeado 
Rand  blieb  auf  der  Hinterseite  fort,  and  anstatt  des  Loehes  wnrde  dn  von 
Mnteo  bii  etfm  snr  MUte  des  Deekets  reiehender  Tjängarfmehnitt  angebnefat 
von  gerade  genflgeoder  Breitei  um  dnreh  denselben  den  Kefanatengel  in  dan 
Deekel  bequem  ebfthren  m  kOnneo.  Der  Deckel  wurde  von  vom  auf  die 
fiOfare  ao^Biehoben,  Ua  rar  BerOhnmg  des  KeimsCengeia  mit  dem  Vorder* 
nnde  des  Anaaehnittea;  sobald  sieh  der  Keimatengel  m  krümmen  be- 
gann, presate  er  sieh  natitriieb  fest  an  den  Yordemnd  dea  Ana- 
sebnittes  an  und  sebob  dann  bei  weiterer  Krilmmnng  den  Deckel  vor 
ridi  her.  —  Bevor  ich  diese  Vorricbtnng  in  Verwendung  brachte,  tiber- 
Beugte  ich  mich  durch  besondere  Controllversuche,  ob  bei  solcher  Ver- 
suchsanstellung  Druck  und  Reibung  keinen  störenden  Kinfluss  auf  die  Keim- 
linge haben.  Ich  brachte  in  der  Vorderseite  der  BOhre  und  dos  Deckel- 
randes einen  breiten  Aussclinitt  an,  so  dass  die  eingeschlossenen  Keimlmge 
zwar  in  ihrer  ganzen  Länge  beleuchtet  waren,  aber  doch  denselben 
mccliaiiis(  hon  l  .inwirkungen  von  Seiten  der  Vorrichtung  ausgesetzt  waren 
wie  bei  den  eigentlichen  Versuchen  :  die  Kriimmungstlihigkeit  zeigte  sich  unter 
solchen  Umstünden  jranz  normal;  nur  Vicia  sativa  machte  eine  Ausnahme. 

Was  die  Zuvcrlüssigkeii  der  Verdunkelung  des  üntertheils  der  Keimlinge 
anbctritVt,  so  ist  dieselbe  keine  unbedingte,  da  durch  die  zwischen  Vorder- 
seite des  Keimlings  und  Deckel  nothwendig  bleibenden  kleinen  Zwischen- 
räume wohl  etwas  Licht  eindringen  kann  \  doch  ist  die  Menge  desselben  bei 
streng  horixontalem  Lichtmnfall  jedenfalls  sehr  gering,  und  eine  etwaige  helio- 
tropische  Wbknng  dMe  sieb  nmr  sehr  wenig  anter  die  liohlgrense  (d.  1.  die 
Orenie  dea  belenobtetan  vnd  vetdnnkelten  Tbeilea  dea  Kefanibgs)  erstrecken. 

3)  Verdnnkelang  mittda  Erde.  Die  KeimHnge  wniden  fai  TOpfb  ge- 
pflanxt,  die  nur  soweit  mit  Honehter  Erde  geftHt  waren,  dass  deren  Ober- 
fliehe sieh  en.  Vk—^  cm  onter  dem  Topfrande  befand.  HattCB  die  Spttaen 
der  Keimlinge  daa  Niveau  dea  Tepftendes  erreieht  oder  etwas  Uberadnittco, 
so  wnrde  der  Topf  bia  etwn  anm  Rande  mit  sehr  foin  gealebtar,  dankler 
Oaitenerde  gelUlt,  welche  die  ganien  Keimlmge  bis  tof  eine  meto  oder 
weniger  kurze  Spitie  verdunkelte.  Um  der  Krümmung  des  unterirdisobeo 
Tlieiles  des  Keimlings  möglichst  wenig  mechaniaclien  Widerstand  zu  bieten, 
wurde  die  lîrde  in  völlig  lufttrockenem  Zustande  verwandt.  Es  sei  hier 
gleich  bemerkt,  dass  selbst  bei  anscheinend  sarten  Pflanzentheilen  die  Kraft, 
mit  der  sich  der  unterirdische  Theil  heliotropisch  zu  krümmen  strebt,  oft  so 
beträchtlich  ist,  da.ss  der  Widerstand  niclit  blos  trockener,  sondern  auch 
feuohter  und  siemlieh  compacter  ilrde  fast  vollständig  Überwunden  wird; 
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alsdann  schiebt  der  sich  krümmende  Pflanzentheil  die  Erde  vor  sich  her, 
sie  etwas  aufhäufend,  und  lässt  hinter  sich  in  fenchter  Erde  eine  scharf 
begrenzte  enge  Furche,  in  trockener  Erde  ein  broiterea  aber  tlachod  (î  rübeben 
sorttck;  an  diesen  Zeichen  kann  man  schon  äusserlicb  erkennen,  dasa  eine 
unterirdische  Krümmung  stattgefunden  hat.  In  anderen  Fullen  kann  freilich 
der  Widerstand  der  Erde  nur  zum  kleinen  Theil  oder  auch  gar  nicht  ttber- 
vonden  werden,  alsdann  stellt  sich  aber  in  dem  an  der  Krttnunung  ge- 
«•Um»  vHUiitetai  OrgtaÜMfl  abe  Spannung  ein,  «dète  tlèb  àUbtId  nu- 
gWflfet  md  il  did  eaispreebeiide  Krümmung  umsetzt,  sobald  dnreh  Weg- 
■ehltlBadsr  Kira»  odwr  diidi  Aigrabwi  é&r  miwhsniscbe  Widerstand  bweWgt 
«M.  —  Der  AolMialt  lo  troelMMrBide  luuui  dndi  lèbo  aMtroekMode 
Wfaionif  nrten  FinMBtheOe  seUdlgeii,  was  aioh  in  «iaifBB  llllei  Ont- 
aIflUièh  baobaèhlet  wnda;  bei  der  Mehrtahl  der  ontersaebteB  Ol^eete 
flUMhtflniieli  Jadoflh  aadithaUisa  Folgan  nldit  in  benwrfcbaren  Orada  galtead. 
Immerhin  mOchta  ieh  ea  kflalHg  fllr  anpHdilawwarthar  haltai|  dia  Bida  ia 
aiemlich  feuchtem  Zustande  anzuwenden. 

Dia  LiehtdnrehlXaaigkeit  der  zur  VecdaDkatang  benutzten  trockenen  Erda 
wnrde  emer  besonderen  Prüfung  nntanogan.   In  hier  nieht  nilier  au  be- 
schreibender Wrnse  stellte  ich  mir  eine  einfache  Vorrichtung  snaammen,  be- 
stehend aus  einem  innen  und  aussen  mit  roattschwarzcm  Papier  ausgekleideten 
weiten  Glasrohr,  an  dessen  einem  Ende  sich  eine  unverrückbare  Scliiclit  der 
Erde  befand;  die  Vorrichtung  konnte  so  an's  Auge  angelegt  werden,  dam 
zu  diesem  ausschliesslich  durch  die  zu  prüfende  Erdschicht  uindrin$::en(le8 
Liebt  gelangen  konnte,  wodurch  das  Auge  für  die  frerin^rste  Spur  durch- 
gehenden Lichts  Uberaus  empüudlich  gemacht  wurde.   Die  Vorrichtiin<::  wurde 
gegen  eine  helle  Gasflamme  gerichtet,  —  dieselbe,  welche  als  Lichtquelle 
bei  meinen  Versuchen  diente.    Es  ergab  sich,  dasa  bei  einer  Schichtdickc 
von  1  mm  die  Erde  noch  an  ziemlich  vielen  Punkten  Licht  durchliest»  ^ 
durch  eine  l'/i  mm  dicke  Schicht  drang  daa  Licht  nur  noch  an  gana  Ter- 
einsettaB,  sahr  kMiMii  Panktan  und  aiaa  S— S*^  mm  dieka  BoUeht  lieaa 
«baalit  kein  Liaht  makr  dorsk.  Wirda  diaaaiba  Voniehtaag  ohna  dia 
schwarzen  PapierhOllen  tarwaadt,  so  arsehiaa  sehoa  aiaa  1  mm  dicke  Erd- 
aekidrt  gaas  andniahllmiB.  —  M aiaar  MMaong  aaab  dflrfta  dia  Liebtasenge, 
«aifliw  dank  aba  Vh  mm.  dieka  Sehicht  dringt  kann  aioa  asaiUiaha 
baUatrofiiaha  Wfakaag  aalbat  aaf  aehr  anpiadliflba  Otjaota  haben.  Dana 
iat  Boek  ia  Balraekt  sa  aiaheai  daas  in  den  Vanaaban  dia  Imrisontal  ein- 
bUendan  Liehtatrablen  dia  Obarttaba  dar  Bida  aar  streiftan,  sonit  In  daa 
Innara  daraalben  anvaiglaiehliak  wenigar  Licht  ebdrlogaa  koanle  ab  bei  dar 
MAng  der  Darahttsaigkaiti  wo  db  Erdschicht  senkrecht  gegen  die  Licht- 
strahlen gerichtet  war.    Fügt  man  noch  hinzu,  dass  dor  Keimling  schon 
beim  ersten  Begbn  der  Krümmung'  sich  fest  an  die  Erde  anpreest,  grttbera 
ZwiaalMBrtama  nviachen  seiner  Vorderseite  und  der  Erde  also  ausgeschlossen 
ibdf  so  wird  man  zugeben  müssen,  dass  der  Lichtnbschluss  schon  in  sehr 
gariager  Tiefe  nnter  der  BrdoberflXcbe  eb  voUaUbdiger  ist.   In  der  That 
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z«}gteD  z.  B.  Oramincen-KQmWügQy  die  gau  veraehflttet  waren,  aber  m\t 
ihrer  (ganz  besonders  empliiidlichen)  Spitze  bis  dicht  an  die  Oberflache  der 
Erde  reichten,  nie  eine  Spur  von  heliotropischer  Krümmung,  welche  sich 
indessen  sehr  bald  einzustellen  begann,  sobald  die  Spitze  auch  nur  um  einen 
Brttditfaafl  <hm  IfilUmetort  Aber  die  mômikiiiaâ»  Erde  hmotirat  Uebrigens 
wurde  der  voUea  Sieherbeit  halber,  teweU  bei  dieser  alt  meb  bei  den 
eoderea  VerwebMinfeliungen,  einer  nur  wenige  um  ont«  die  liehtgreiise 
biaebfeidMiidflB  Krlmvng  keine  Beweiakmft  ngeeehriebeo,  und  mir  eolohe 
Fille  worden  in  BeCnehl  geiQgen,  wo  lidi  eine  dentUclie  KrUnunaog 
wenigiteni  5  nm  unter  die  Liehtgrenze  hinab  entreckte;  die  liehtgrewte 
wurde  for  Entfèmvng  der  verdonkelnd«  Yotrlebtong  reep.  vor  Wegaehfltten 
der  &de  an  leden  einzelnen  Obieet  AmwK  «fan  Tudnkrieih  nmdârL 

Da  Jede  der  drei  beeehriebenen  Metlioden  ilire  Vorzüge  und  ihre  Mängel 
oder  praktiadien  Unbeqoemlichkeiten  hat,  so  gab  ich  kuner  unbedingt  den 
Vorzug,  sondern  wandte  meist  alle  gleichmässig  an  und  controllirte  die  eine 
durch  die  anderen;  bei  gttnstigen  (d.  i.  gegen  Druck  nicht  empfindlichen) 
Ol^ecten  erwiesen  sie  sich  in  der  Praxis  àile  als  gleich  gut. 

Hei  Versuchen  rail  Organen  entwickelter  Pflanzen  wurde  nur  das  Ver- 
schütten mit  Erde  als  Verduukelungsraittel  angewandt.  Die  in  kleinen 
Topfen  cultivirtcn  Pflanzen  wurden  in  hohe  Glascylinder  oder  in  grossere, 
schmale  Töpfe  von  gerade  passender  Höhe  gestellt  und  bis  zum  gewünschten 
Niveau  mit  P'rdc  versohilltet.  Hefand  sich  die  Pflanze  in  einem  grossen 
Topf,  80  wurde,  eventuell  nach  Entfernung  störender  IJliitter,  um  öie  herum 
ein  Stück  genügend  weites  Glasrohr  oder  ein  Bcchcrglas  mit  ausgetichlagenem 
Boden  in  die  Topferde  gevteckt  und  in  dieses  die  verdunkelnde  £rdu  ge 
schüttet.  In  einigen  Fällen  endlich  war  ich  genöthigt  mit  abgeschnittenen 
Pianmfteüen  m  operiren;  dieaeUMO  wirden  an  der  Baata  abgeüMtten, 
sofort  fai  Wasaer  gestellt,  enter  Waaasr  wurde  noeh  ein  efaiige  cm  langes 
Btflek  der  Baab  abgeechnitten  vnd,  fUla  die  Objecte  nicht  sofort  zur  Vor- 
weodnag  lounen,  unmittelbar  ror  dem  Terauch  noehmala  eine  MaebeSehnitt- 
fllcfae  gemacht  Für  den  Versoeh  wurden  die  Objecte  mit  der  Baaia  mittelst 
Watte  in  kleinen  mit  Wasser  gefllUtan  Filschehen  beléatigt  und  adt  diesen 
wnide  ao  Torfkhren,  wie  oben  Ittr  klebe  TQpfe  angegeben. 

§8«  Messung  der  Neigung.  Als  Mass  der  heliotropischen  KrUm- 
mungsfUhigkeit  benutzte  ich  die  Neigung  des  sich  geradestreckenden  oberen 
Theils  der  gekrümmten  Organe,  d  i.  die  Abweichung  draselben  von  der 
Verticalen  in  der  Richtung  nach  der  Lichtquelle  zu  (inwiefern  und  unter 
welchen  Bedingungen  die  Grösse  der  Neigung  als  Mass  der  KrUmmungs- 
föhigkeit  zulässig  ist,  wird  in  §  G7  erörtert  werden).  Zur  Messung  der 
Nei^Miiii:  dienten  kleine  Cartonquadrantcn  mit  von  5  "  zu  5  "  aufgetragenen 
Kadicu.  Der  Cartonquadrant  wurde  dem  zu  messenden  Object  in  dessen 
Krümmungebene  so  angelegt,  d.u-^s  der  eine  liand  des  erstcren  der  Oberfläche 
der  Erde  im  Topf  parallel  war  und  dass  der  geradegestreckte  Obertheil  des 
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Objects  mit  einem  der  liadieu  ^anz  oder  nahezu  ztisammeutiel.  Dieses  er- 
fahren ist  zwar  nicht  sehr  genau,  indem  Fehler  von  ±  5  wohl  möglich 
sind;  dafür  gestattet  ca  aber  eine  schnelle  MuäKiin^  zahlreicher  Objecte^ 
worauf  68  vor  allen  Dingen  ankam.  Da  ich  immer  nur  die  MiUelwerUie 
ÊMM  aèfct<w»  Messangen  mit  émaêtÊ  vwgUch,  so  wnéiii  db  to  fèÊUêÊm 
Mmmgßa  anhaftaiita  FeUflr  mahr  oder  mnigw  ausgegliokeiL  SielMiMti- 
halbw  ▼wuflhIlMigo  ich  flbrigoiB  bei  der  Bettrtheilniig  dflr  VerwehsrMollato 
•otohe  ms&naa&a  der  Hittelwortliey  weMie  5*  liehl  8b«iMg«i,  als  B6g- 
KehflrwdM  «af  Miwwmgirféiilwii  benhead.  lo  der  grotMo  Mdmabl  der 
Fälle  hatte  ieh  es  mit  recht  bedeoteadee  DiffereoMn  der  HUtelwertbe  sa 
tkaB,  ao  daaa  lelbet  eio  ToUe  5*  betragendflr  Fehler  aa  dem  Beaaltat  ee 
gat  wie  aieMa  laden  wOrda. 

EadUah  aeiea  noch  einige  Worte  ttber  die  Aafcrtigung  der  Zeich- 
anngen  voraosgeschickt.  Abgesehen  von  einigen,  ansdrtlcklieh  als  schcroatiscb 
beaeichneten  Figuren  ist  die  Form  der  gekrümmten  Organe  nach  der  Natur 
gezeichnet.  Meist  wurde  das  betretîende  Object  sofort  nach  Schhis»  dc8 
Versuches  an  seiner  Basis  abgeschnitten,  nach  Entfernung  .strirender  miil  lür 
den  Zweck  des  Versuchs  gleichgiltiger  Organe  (Bliitter,  l.ndknospe,  Lamina) 
auf  weissen  Carton  gelegt,  und  der  concave  Contour  mit  schaitVra  lileistifl 
genau  nachgezeichnet.  Konnte  das  Object  nicht  abgcsclinirten  werden,  weil 
es  noch  ferner  verwandt  werden  sollte,  .so  wurde  an  dasselbe  ein  pa?=«endcs 
Stück  steifen  Cartons  angeleimt  und  auf  diesem  der  concave  Contnur  mit 
Bleistift  skizzirt;  da  die  so  erhaltene  Zeichnung  meist  nicht  genau  war,  so 
wurde  sie  bo  lange  corrigirt,  bis  bei  nochmaligem  Anlegea  Zeichnung  uad 
Oeaioar  dea  (H^eela  ToHkemmen  aaaaameadeleii.  la  beMeo  Filieo  luaa 
ieh  Ar  die  Nataigetreae  dea  eeoeaveD  Oontoan  gaiaatfafeo,  wihiaad  dar 
eonvexe  Contoar  ana  freier  Baad,  aar  der  AasehtnUehkeit  halber  biasa* 
gefligt  wurde  and  somit  die  Dieke  der  Objeete  aar  anaiherad  riebtig  wieder- 
gegeben lit 

Wo  aiebt  to  G^gentheil  angagebea,  aiad  die  Objeete  ia  ihrer  gaaaea  Liage 
and  ia  aatttrHeherOritaiegeaeiehaet  DieBlebtaag  derLiebtatrablea  iat  laeiaigea 
Zciehnaagan  dareh  PMla  aagedentet|  —  wo  diea  aieht  to  Fall  iat,  hat  ama 
aieh  to  Hebt  atetaia  horiaoatator  Biehtaag  von  reehta  einfallend  aadeakea. — 
Die  aaigeaogene  horiiootale  Linie  beaeichnet  überall  die  Erdoberflitohe,  swei 
kurze  Querstriche  rcsp.  ein»  ]iiiiiktii(c  Linie  bezeichnen  die  Lichtgrenie 
(d.  i.,  je  aaeh  der  Art  des  Versuches,  den  die  Zeichnung  illustrirt,  entweder 
die  Grenze  zwischen  verdunkelter  Spitze  und  beleuchtetem  IJntcrtheii,  oder 
■■gekehrt  zwischen  beleuchteter  Spitze  und  verdunkeltem  Lintertheil,  oder 
zwischen  den  von  zwei  entgegengesetzten  Seiten  beleuchteten  Tlicilen  des 
Organs,  oder  endlich  /.witschen  der  t-inseiUg  beleuchteten  Spitze  und  dem 
von  zwei  Seiten  beleuchteten  Uulertheil). 
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in.  Versoolie  mit  Keimlingen  von  Gramineen 

(aosser  l:^amcôeu). 

A.  Bm  mmi  nfeniekmflett  êm  C»tyledo. 

§  9,  Als  Untcrsucluiiijîoubjecto  dienten  Atmia  sativn  uml  l'Inihiris 
canarieiisis,  vornehmlich  orsteie;  beide  stimmen,  wie  gleich  erwähnt  sein 
mag,  in  allen  weseotlichen  Punkten  yollkommen  tiberein.  Einige  uudure 
Oramineenf  alt  dnen  mr  wenige  Versoohe  gemaobt  waäm,  aoUai  «rat 
am  SoUiiis  im  Kapiteb  besprodian  werden. 

Bei  der  Keimmig  der  Oramineeti-Bâmm  Men  mniefaat  dieWOnelebeo 
hervor,  dann  ein  Blattorgan  von  der  Form  Mner  uigefthr  cjlindriaeben  go> 
eeUoeaenen  Seheide,  welebea  ieh  ata  Cotyledo')  beieiehnei  «nd  dann  erat 
daa  erste  normale  fladie  Lanbtlatt,  welohee  aaftagHeh  in  Ungigerolltem 
Zvataada  im  Ootyledo  eingeaebloeaen  iat.  Der  Gotyledo  Ist  ea,  mit  dem  wir 
ea  im  Folgenden  an  thon  haben  werden,  and  ea  iat  erforderiiefa  eich  mit  aelnem 
anatomischen  Ban  and  aebien  phyaiologiachen  Eigeneehaftea  saniehit  etwaa 
nXber  bekannt  zu  machen. 

Der  Cotyledi»  ist  im  ctiolirten  ZuBtandc  bei  Avena  farblos,  bei  Pliahiris 
mit  Ausnahme  der  farblosen  äussersten  Spitze  roth  gefllrbt;  letzteres  hat 
seine  Ursache  darin,  dass  in  zahlreichen  lonijjitudinalen  Zellrcihen  der  Zell- 
«alt  intensiv  roth  ist.  Am  Licht  bildet  sieh  im  Cttfyledo,  namentlich  in  der 
Nachbarschaft  der  I^eitstriiiii^e,  zwar  etwas  Clibtropliyll,  aber  in  so  geriii^^er 
Menge,  dass  es  luakroskopiseb  kaum  bemerklich  vvir<l;  bei  Ar<)in  scheint 
der  Cotyledo  fieiliih  am  Licht  ^.Tiln  zu  sein,  doch  i.st  es  nur  die  ^'riine 
Farbe  des  einfreselilossenen  Laubbl.iltes,  wi-lche  durelischeiiit.  (Das  Laub- 
biait  i.st  im  utiolirlen  Zustand  intensiv  gelb  und  crgrüut  am  Licht  sehr 
schnell.) 

Abgesehen  von  einer  knnen  Spitzenr^ion  hat  der  Gotyledo  bei  Avena 
laaetfieh  die  Form  ebea  fast  genauen  Cylinders  von  etwa  1—1'^  mm 
Darehmetaer.  Der  Qaeraehnitt  xeigt  jedoch,  dass  er  niebt  radiAr,  aondem 
hilaleral  ond  aogar  etwaa  doraiTentral  gebant  iat  8ymnietrio>Bbene  iat  die* 
jenige  Ebene,  welehe  gleieliaeltig  den  Samen  und  den  Cotyledo  lings  balbirt; 
dto  dem  Samen  angekebrto  Seite  dee  Gotyledo  beaeiebne  ieh  ahi  die  doraale, 
die  gegenfilMrliegende  ala  die  yentrale.  Der  Qaeraehnitt  dea  Gotyledo  bildet 


>)  Ich  beabsiciiti};c  hiermit  nicht  «n  der  morphologischen  Frage  Strllung  zu 
nehmen,  was  cigentlicli  lu  i  den  (Iramiueen  als  Cotyledo  /u  deuten  ist;  nur  der  Ein- 
fachheil uud  Kürze  Itaiber  l>e£eii'luie  ich  HO  das  crwähuic  M-iieidt-nruruiigc  Blattorgan, 
worin  ieh  dem  Briapiel  Darwin's  folge.  Dicaet  Organ  untersdieidet  aieh  flbrtgena 
denaaaaen  von  allen  folgenden  BUltttra  durch  seine  Farbe,  Form,  seinen  Ban  und 
seine  Eigenschaften,  dnss  e«  jedenfalls  mit  ihnen  nicht  tuaanuneagewoifen  werden 
darf  and  einen  beao&deren  Namen  verdieut. 


eioeo  Ring  von  ringsam  ungleicher  Dicke  (Fig.  5).  An  den  Flanken  ü  ist 
er,  mit  Einsdilass  der  beiden  Epidemien,  6—8  ZellBobiofateB  diek;  hiWy 

A 


V 


Schomatisrhor  Querschnitt  dnreh  den  Cotyledo  von  Avenm  «tfiiMi 
schwach  vcrgnusscrt  d  Dursalfldte,  •  Veatnlaeile,  U  Flanken  ah  den 
ciugesclilosiieueu  LcitaU-ängeo. 

also  in  einer  so  der  SyBuetrid-Ebene  neukreektan  Ebene,  liegen  gwei  Leit- 
stränge, welehe  sich  gerade  und  ohne  jegliche  AnaatomMen  von  der  Basis 
bis  nnbc  unter  die  Spitze  des  Cotyledo  hinziehen,  vo  sie  blind  endigen. 
An  der  Dorsalsette  d  ist  der  Ring  merklioh  dünner,  was  daher  rUhrt,  dasa 
hier  der  Durchmesser  der  Zellen  kleiner  ist  als  an  den  Flanken.  An  der 
Ventr.ilseite  v  endlich  ist  der  Kin;r  fast  doppelt  so  dünn  wie  bei  (J\  hier 
ist  nicht  nur  der  Durchmesser  der  /ollen  noch  kleiner,  sondern  auch  die 
Z.ihl  der  Zellschichton  ist  verringert  und  botrii*;!  nur  4  T).  Diese  dünne 
Stelle  des  Ringes  bei  v  ist  der  Querschnitt  eines  dünnen  Streifens,  der  sich 
an  der  Ventralseite  des  Cotyledo  hinzieht  und  auch  makroskopisch  dadurch 
erkennbar  ist,  dass  hier  die  Farbe  des  ein{::e8chlo83enen  Laubblattes  stärker 
als  anderswo  durchschimmert.  —  Alles  dies  gilt  auch  fUr  den  Cotyledo  von 
Plialaritif  welcher  sich  nur  dadurcli  unterscheidet,  dass  er  nur  etwa  '/4  so 
dick  ist  wie  bei  Ävena  und  nicht  cyliudrisch,  sondern  in  Richtung  der 
Symmetrie  Ebene  deutlich  abgeplattet  ist.  —  Weitere  aBatondeeke  Details 
stnd  Ar  vneeran  Zweek  belanglos^  aUeofaUs  sei  nodi  bemerkt,  daas  deli 
mmittelbar  miter  der  Spitse  des  Cotyledo,  ttber  dea  Eodei  der  LéititcliBe 
einige  grosso  Wasser-flliMlISflungeo  iMfndeii,  ans  denea  im  Dankela,  md 
bei  berabgedrflekter  Transpiratkm  aneh  am  Lieht,  reiehlieh  Waaser  aus- 
geschieden wird. 

In  einer  etwa  S  mm  iangen  OipftlngkNi  iadert  sidi  aUariOiff  die  EVm 
des  Oolyiedo:  je  allier  der  SpHie,  desto  neiur  wird  ssId  Qperseiiaitt 
nmasBmeiigedrflekt,  da  der  Cotyledo  aieli  ia  Bielitans  der  Symnetrie-Ebeno 
ri]»ider  aaeh  oben  ▼erscbmftlert  als  in  der  darauf  senkrechten  Richtaag. 
DemeatS|Hrechend  ist  die  Spitze  selbst  nicht  conisch,  sondern  stumpf  messer- 
fDrmig,  so  dass  in  Yerschiedenen  Riiditnngen  durch  dieselbe  geführte  mediane 
Längsschnitte  verschiedene  Bilder  ergeben  würden  (Fig.  6).  —  Die  äussersle 
abgerundete  Spitze  besteht  aus  sehr  kleinzelligem,  farblosem  Dauergewebe. 
Unmittelbar  unter  ihr,  am  oberen  Ende  des  dünnen  Streifens  auf  der  Ventral 
aeite  des  Cotyledo,  bildet  sich  zuletzt  ein  etwa  1  '/a  mm  langer  Längsriss, 
durch  den  die  Spitze  des  sich  slreckcuden  Laubblattcs  hervortritt-,  dabei 
wird  diç  $^itze  des  Cotyledo  ein  wenig  nach  der  Dorsalseitc  aurUckgebogen. 
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üngoflUirar  lUMrar  Uawim  der  Spilce  d««  Coftyledo  roa  ilMiM 
M<iM  is  adnradi  vargrâmertCD  Liagitehoitl. 

I.  Lii^sieliiiitt  in  der  Sjraetrie-Ebeiie. 

U.  Liagndnlti  teiikraeht  «v  STmaetrw-Ebane. 

§  10.  Wann  die  Durchbrechung  des  Cotyledo  durch  daa  Laubblatt 
erfolgt,  das  hängt  von  dem  Verhilltniss  der  beiderseitigen  Wachsthunis- 
geschwindif^keiten  ab.  Anfange  wachsen  beide  Orpano  f?leicli  schnell,  oder 
das  Laubblatt  wächst  etwas  laugsamer,  ao  das«  der  Ohcrthcil  des  Cotyledo 
in  einer  Ausdehnung  von  einem  bis  mehreren  mm  leer  bleibt;  ausnahmsweise 
kann  antHnglicli  das  Laublatt  deiinassen  im  Wachsthum  zurückbleiben,  daso 
der  ganze  oberirdisclie  Theil  des  Cotyledo  leer  bleibt.  Dann  aber  beginnt 
die  Wachsthumsintensitat  des  Cotyledo  /,u  sinken,  während  diejenige  des 
Laubblattes  steigt  ;  in  Folge  dessen  füllt  das  Laubblatt  zunUclist  die  Höhlung 
des  Cotyledo  vollständig  aas,  Übt  auf  ihn  einen  schnell  steigenden  Druck  ans 
QBd  dvfeUifielit  ihn  soUiMiliAli  an  Ort  geringster  Feitigkeifc.  Nieh  d« 
DwreUrahung  fUhrt  dar  Ootjledo  iwtr  noéh  eine  Zeitlang  sa  waobsen  feet, 
jedoch  mit  erhebOoli  verabdorter  Sehnelligkeii;  in  der  Nihe  der  Dnreh- 
bmebitCelle  beginnt  er  naeh  einiger  Zeit  merUieb  so  Mbrainpfen. 

Dm  Lioiit  lut  auf  das  Waehttfanm  des  LanMtlattee,  weoigsteos  in  der 
ersten  Zeit,  keinen  ohne  weitans  bemerkbaren  Emflnss-,  hingegen  wird  beim 
Ootyledo  durch  Beleaehtang  aieht  bloss  die  Waefasthnmsgesehwindigkeit  auf- 
fidlendveriangsamty  sondern  andh  die  Daaer  derWachsthanwperiode  erhebUefa 
ferkirst  Wird  efaie  Cnltar  am  Lieht  gehalten,  so  erreicht  der  Cotyledo 
mr  efaie  iJnge  von  1—2  tm  and  wird  oft  schon  am  ersten  Tage  nach 
Sehlem  Hervortreten  Aber  die  Erda  dnrohbroeheD.  In  oonstanter  Dankelheit 
hingegen  dauert  das  intensive  Waohsthnm  mehrere  Tage  an,  und  der  Cotyledo 
erreicht  eine  Höhe  von  6  cm  über  der  Erdoberfläche  oder  selbst  noch  etwas 
mehr,  bevor  er  durchbrochen  wird.  In  diesen  Bedingungen  kommt  nicht 
selten  (namentlich  bei  Phalaris)  auch  datt  Hypoeotyl  zur  Entwickclung  und 
erreicht  eine  Länge  bis  zu  IV2  cm;  selbst  eine  nur  leitweilige  Ileicttcbtnng 
seheint  seine  Streckung  ganz  zu  hemmen. 

Hier  sei  auch  der  nnregelmässigen,  aber  oft  selir  bedeutenden  Circum- 
nntationen  gedacht,  welche  die  Cotylodoncn  der  in  Kede  stehenden  Gräser 
bei  lebhaftem  Wachsthum  im  Dunkeln  ausfuhren;  ich  habe  dieselben  bei 
Aima  melinnals  näher  verfolgt  und  constatirf,  dass  die  Spitze  eines 
einige  rm  hohen  Cotyledo  zeitweilig  im  Laufe  einer  Stunde  einen  We^;  von 
1  cm  (ohne  Kichtongsauderung)  surttcklegen  kann.    Dieses  Gircumnutiren 
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hat  sur  Folge,  daas  bei  Caltnr  im  Dankelii  nur  selteo  «in  Kainding  voll- 
kommen gerade  und  aeDkreoht  atdbty  meist  findet  man  aie  Tielmelir  leieht 
gekrttmmt  und  nach  venefaiedenen  RiehtongeD  von  der  Vertieale  abweiehend. 

Bei  Phalaris  findet  mnn  so^.ir  st  lu  hilufi^'  die  filr  den  Experimentator  sehr 
nnlit'bsnmc  Ki^rcnsc  halt,  dasa  sich  die  Keituliiige  in  const.mtcr  Dunkelheit 
geradezu  horizontal  niederlet^Pn  und  nur  im  Obeitlicil  mehr  oder  weniger 
geotropiscli  aufwäit.s  kriiinmcn;  an  der  zum  Nii'deilegen  filhreiidiM»  staik(Mi 
autonomen  Krilminunf^  ist  wesentlich  das  llypocotyl  botliciliL'l.  welches 
Überhaupt  weder  ^aH>tropi.sch  imch  helintropisch  ciMjitindlicli  zu  sein  sohiint. 
Dass  die  Tendenz  zu  solchem  Niederlegen  bei  Airmi  nicht  bemerklich 
iat,  macht  sie  zu  einem  t'Ur  heliotropische  Verâuche  entschieden  günstigeren 
Object. 

Die  Vartheilung  der  Waehtthiimatatenrftit  in  den  Cotyledonen,  deren 
Keootaiw  fta  naaere  Zweoke  von  Wiebtigkeit  iat,  ändert  aiob  mit  dem 
Alter.  In  jungen  Ootyledonen  von  nteht  Aber  1 V«  cm  Hdhe  (über  der  Erd* 
oberflSehe  und  in  vttllig  etiolirtem  Znatande,  waa  auch  im  Folgenden  bei 
OrOaaenangaben  ateta  gemeint  iat)  iat  dieselbe  rein  baaipetaL  Bald  aber 
verlangaamt  aieh  daaWaefaathnm  der  Baaia,  nnd  ea  tnMet  deh  eine  Region 
maximnien  Wachsthums  aus,  welche  sich  schnell  der  Spitse  nihert:  in  drea 
2  cm  hohen  Cotyledonen  linden  wir  das  Maximum  6 — 10  mm  unter  der 
Spitze;  weiterhin  bleibt  dann  dest^en  Lnjre  in  Bezug  auf  die  Spitze  unver- 
ändert. Das  WacliHthum  der  Basalregion  führt  fort  allmali^  abzunehmen, 
doch  erlischt  ob  erst  spät,  so  dass  hilulitr  selbst  alte,  schon  diirchbrochcuo 
Cotyledonen  noch  bis  zur  Erdoberfliidif  hinab  im  Wachsthum  be;;ri(V('n  sind. 
Zur  näheren  Erläuterung;  der  Warli.sthiimsvertheilung:  in  versohieilen  alten 
Cotylctlonen  i'iihre  ich  die  folf^cnde,  auf  Avina  beziij^liclie  'l'abclU;  an. 

Auf  alli'ii  Koiuitiiigen  waren,  von  «Irr  Spitze  anfaiifj«  nd,  3  rrini  laii^i  (,>iu  r/Diicn 
niarkirt;  der  Zuwachs  ist  iu  Frueciitcn  der  ura{irüiigliciK-u  Zuuotiläiigc  angegeben, 
da«  Maximum  durch  letten  Druck  hervorgehoben.  Daa  Waehsthuu  fand  im 
Dunlietii  atatt 
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ilidividui'llcn  hilU'rcit/.cii  tU  v  \\  a<-listliiiiii»iitt(-iisiut  ni  «-iuP«i  Satz  von  Keiinlnigeii 
gleirheD  Alters  und  gleicher  Grösse  sieh  gestallen  kömien. 
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Es  füllt  «nf,  dasB  die  WaclisthumsiDtensitîlt  von  der  Spitze  an  bis  zum 
Maximum  rapid  zmiimint  und  danu  (bei  ältortMi  Keimlin?;eu)  wv'ii  alhuältgor 
fällt.  Beachtonswerth  ist  uamentUch  das  relativ  sehr  geringe  Wachathum 
der  Zotie  I.  öuchen  wir  durch  Markiren  von  uur  Vkmm  langen  Zonen') 
noch  genanoren  Anfachluss  Uber  die  Wachsthamiwlinilidig  in  obenn  Theil 
der  OotyledonflD  nt  gewiBaeo,  ao  findmi  wir  fai  der  enlen  Zooo  ein  noeh 
goringwes  Waehithiiaii  ein  moht  fiel  sUrkerea  in  der  eweiten,  und  von  dt 
an  eine  ra^de  Zonalune  bia  snin  Hasiimiai.  Naeh  der  Spitae  an  nimmt 
alao  die  Waeliallianiaintenaitlt  oMbar  atSadig  ab,  nnd  die  Inaaerate,  ana 
ItleinaelUgem  Gewebe  beatehende  SpMae  dürfte  wohl  gar  niefat  wadiaen. 
Hit  annebmendem  Alter  dea  Ootyledo  ftUt  awar  die  WaehathnmaintensiUt 
in  alleB  aeinen  Thailen,  am  bedeatendalen  iat  aber  die  Abnahme  in  der 
Spitaenregien,  nnd  die  eiate  Vh  mm  lange  Zone  ze\^t  bald,  zu  einer  Zeit 
wo  die  übrigen  Theile  noch  recht  kräftig  wacliseu,  keinen  in  24  Stunden 
nachweisbaren  Zuwachs  mehr;  —  sie  stellt  nlso  wohl  sicher  ihr  Wachaiham 
▼öllig  ein.  Diese  Thatsachen  hebe  ieh  besonders  hervor;  sie  sind  von  grossem 
Interesse,  da,  wie  weiter  geseigt  werden  wird,  gerade  die  Spitze  des 
Cotyledo  sieh  durch  beaondera  starke  beliotropiache  Empfindlichkeit  ans- 
aeichoet. 

^  11.  Ilcliotropiticli  (und  nueii  gcolropisch)  ist  nur  der  Cotylcdu,  das 
eingeschlossene  Laubblatt  wird  von  ihm  nur  rein  passiv  mitgekrttmmt.  Diea 
folgt  entena  daraaa,  daaa  daa  Lanbblatt  naeh  aeinem  Hervortreten,  trota 
intensiven  Waeliathama,  keinen  lleliotropiBmna  aeigt,  nnd  aweitena  daraaa, 
daaa  die  müonter  vorkommenden  gana  leeren  Ootyiedonen  aieh  gerade  ao 
krttmmen  wie  normal  gewaehaene  Keimlinge. 

Die  Kritnuinngaflttiigkeit  junger,  bis  3  em  hoher  Ootiyledonen  iat  eine 
aehr  bedentende:  bei  Phalaria  iat  dieselbe  noeh  etwas  grosser  ab  bei 
AvetUi,  wia  aieh  dmeh  den  geringeren  Dttrebmeaaer  dea  Ootyledo  bei  eraterer 
erklirt  Ißt  ainkender  Wachsthnmaintensitat  dea  Cotyledo  vermmdart  aieh 
aneh  deaaeo  KrlmmungsDihigkeit,  doch  füllt  sie  zunächst  nor  langsam,  so 
daaa  man  wenigstens  bei  Avena  aneh  mit  älteren  Keimlingen  noch  sehr 
gnt  experimentiren  kann,  so  lange  der  Cotylcdu  noch  nicht  durchbrochen 
iat)  nach  der  Dorohbrechnng  fiiUt  die  KrttmmnngafiUiigkeit  rapid,  daher 


I)  Da  ich  lilulig  gekrflinnite  Organe  in  messen  hatte,  so  bedurfte  idi  eines  bieg» 
saneii  Massstabes.  Nun  sind  aber  die  kftuflichen,  auf  Papier  gedruckten  Millimeter- 

niassHtülip  viel  zu  nngeriaii;  ich  crst<t7t*'  sie  mit  Vorlhcil  dinvli  gebraudilos  Tliermo- 
«jt-aphenpapicr  (vom  U  ic  hard 'sciu-ii  riicriiioj;iapli\  wrlclics  ii-li  in  si-liinalL-  (^ii<  i  - 
slrcifcn  schnitt;  »oU-liu  inipruviitirtc  Masästübe,  die  nieiiit  leicht  zu  bcsciiali'cn  »ein 
dOrfkeo,  kann  ich  um  Auftn^^n  und  Messen  von  Zonen  auf  nicht  sehr  langen  Strecken 
sdir  empfehlen,  denn  die  Linien  Ava  Tbennograulicnpapiers  sind  fein,  scharf  und 
ilirc  Abstände  sind  genau  1,'leich.  In  dem  von  mir  in  Leipzig  benntzten  Papier 
(nii-iit  hintregt  ii  in  dem  in  Kazan  gobrâiiphlirlioii)  sind  die  Alistilndc  fjenau  =  ll/^mm, 
datier  diu  Läugc  der  vun  mir  auigetrageucu  Zonen  btcta  Mchrtaeho  vun  i'l%mm  beträgt. 
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Keimlinge  mit  bereits  hervortretendem  Laubblatt  tUr  meine  Zwecke  nn- 
brauclibar  sind.  Phalaris  verhält  sich  in  dicBcr  Hinsicht  weniger  gleich- 
mfiagjg,  es  geachieht  hier  nicht  selteoi  dass  ganze  Sätze  von  noch  nicht 
danhbrocbeMii|  «BScb^eDd  normal«!  Ketmlingeu  sich  anffallend  schwach 
krtmoMB;  äa  swcitcr  Omd,  waldur  PMorw  in  ÛÊm  Winiger  ganstigea 
Object  als  Avem  mmbt 

Trota  MiiMr  Mlidi  McmteOm  CttnMkiir  vwblll  ütk  9mt  Odjledo 
plqriiologlMli  wto  «in  radttm  Oigu;  waripltu  beohaditale  idi  kaino 
naridiohflo  Dlffraten  der  KrOaonniiilUiigkdl  in  AbUU^iskeit  davoa, 
wdehe  Seit«  d««  Ootyledo  dw  LiflblqMlIe  ncMrt  war. 
Dw  Yarlaaf  der  hettoCrepisclMtt  KHtmamg  ist  folgender: 
Die  erste  sohwaebe  Krlnuaaac  maeht  eieh  nach  ^4  bis  Vk  Staadeo 
nach  Beginn  der  Exposition  in  der  Spitzenregion  des  Cotyledo  bemerUieli 
(Fig.  7,  b).  Dann  eratreekt  lieh  die  gleMiieHig  etirker  werdende  KiIUubb^ 


tL  b   c  d 

Flir.  7. 


Verlauf  «It-r  hei iotropîscheii  Krüniuiung  des  Cotyledo  von  Aveua  salira, 
a  vor  Beginn  der  Exposition,  b  nach  l'/g.  e  nach  3>y^  d  nach 
7%  Stnnden. 

alhnXlig  tiefer,  nnd  Bach  S— 8  Standen  iat  der  CMjlade  bentta  in  fivlder 
ganaen  LKnge  gekribamt  (Flg.  7,  c);  fai  der  Mitte  M  die  KrifaBBiag  an 
lüikileni  nadi  oben  and  anten  nfannit  tkb  iHnrtlWg  ab.  b  den  Miiitt  wie 
die  Neigvag  der  Spitae  nninmty  alreekt  dienibe  M  nehr  and  aehr  gerade, 
and  je  tiefer  hinab  am  Ootjlede  die  Kiflnunaag  sieh  eretreekt,  deeto  Hager 
wild  der  sieb  geradeilreekende  ObeirttnH.  So  riekt  soansagen  dieKrIwaaaf 
alhailig  am  Ootyledo  aaeh  abwirla,  Us  ate  dessen  Bads  (reem  bei 
llterea  Keiadii^ien,  die  Basis  seiner  waduendea  Beslen)  erreieht  hât  Die 
Oeradestrecknng  des  Obcrthells  srlireltct  anch  dann  noeh  fert|  eine  Zone 
nach  der  aaderra  ergreifend  ;  in  Folge  dessen  wird  die  Krttmmnng  auf  eine 
immer  kdrzer  werdende  Basalregion  beschrinkt,  und  da  wültrend  dessen  der 
Obertlieil  sicli  auch  za  neigen  fortführt,  vermindert  sich  der  Krümmungs- 
radius hodoutend  (Fig.  7,  d).  Zuletzt  finden  wir  nur  eine  kurze,  oft  nur 
wonijre  unii  \an^o  Hasalrcgion  sehr  scharf  gekrllmmt,  während  der  ganze 
übrige  'i'lieil  des  Cotyledo  ganz  gerade  vorgestreckt  und  bei  rein  heliotropischer 
Krümmung  (am  Klinostat)  nach  der  Lichtquelle  hin  gerichtet  ist.  In  dem 
bei  meinen  Versuchen  gewöhnlichen  Falle,  nämlicli  dass  die  aufrecht  stehenden 
Keimlinge  mit  horizontal  einfallenem  Licht  beleuchtet  wurden,  nimmt  der 
geradegestreckte  Obcrtheil  eine  der  Resultante  von  (îcotropismns  und 
HeUotropismuB  entsprechende  Eudateilung  an  (Fig.  7,(Z).  Diese  Endsleilong  (die 
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definitive  Neigaug)  des  Oberibeils  kann,  bei  gleichen  äusseren  Bedingungen, 
iadividaell  liemlich  erheblich  variiren:  in  einem  Satz  gleicher  nnd  gleich* 
leitig  expottirter  Kaimlinge  weldien  di«  Orenswertfae  der  definitiveD  Neigung 
■ehr  häufig  am  ea.  SO**  too  efaiander  ab,  znweileii  im  noeh  mehr,  bte 
in  40^  In  gflnstigen  Füllen  befarlgl  die  definltfve  Neigung  gewOhnlleh 
70—80*.  Naeh  wie  langer  Zeit  die  ▼oUkommenale  Geradeetreokong  dee 
ObeHheîb  dee  Ooljledo  »d  die  maifanale  Neignng  desMlben  erreioht  wbd, 
daa  hingt  sowohl  von  den  äusseren  Bedingnngen,  als  «leb  von  den 
indiyidnellen  Bîgeniehaften  dee  Keimlings  ab;  im  Allgemeinen  belriigt  dleae 
Zeit,  bei  der  in  mefaien  Verenehen  angewandten  Lielitintensitllt,  fikAvenaé — 8, 
Ar  Fhalainê  8-6  Stunden. 

§  12.  Im  Obigen  wnrde  nur  der  wesentliche  Verlauf  der  heliotropiachen 
Krümmung  beschrieben;  in  Wirkliclikoit  vcrlüiirt  die  Krümmung  nicht  so 
einfach,  sie  wird  viclmelir  dadniph  complicirt,  dass  der  sich  krümmende 
Cotylodo  in  verlicah^r  ICbene  auf  und  ab  oscillirt  (Fig.  8).  In  einem  rc 
gcbeiKMi  Moment  soi  der  Obertheil  bereits  in  einiger  Ansdehnnnp  f;erade- 
gestreckt  und  liabe  eine  bestimmte  Neigung  (a)j  nach  einiger  Zeit  erscheint 


ah      c  tt 
Flg*  8. 

OaeOlalioiuin  bei  der  hdiotropisdien  Krflmaiiing  dea  Comedo  von 
Awtm»  »atioa. 

a  nach        b  nach  i,  e  nach  6^  d  nach  6V'2  Stunden. 

dann  die  Spitze  sehr  deutlich  nnMiti  gekrflmmt  (2;),  noch  etwas  später 

erstreckt  sich  diese  Anfwärtskrümmnng  schon  tiefer  hinab,  and  schliesslich 
finden  wir  den  Obertheil  des  Cotylcdo  wieder  gerndegestreckt,  aber  gleich- 
zeitig mehr  oder  weniger  gehoben  (c).  Hierauf  beginnt  eine  Senkung  {ct^ 
welche  ebenfalls  mit  Gcradestrcckung  des  Obortheils  endigt,  dann  erfolgt  eine 
neue  Hebung  n.  s.  w.  So  senkt  nnd  hebt  sich  der  r)ltertheil  abwechselnd; 
doch  181  jede  Sonkung  8l:iikcr  als  die  vorausgegangene  Ilt  biuiir,  so  dass  bei 
diesem  fortwHhrenden  Oscillircn  die  Krümmung  des  Cotyledo  und  die  Neigung 
seines  Obertheils  fitofenweiso  /.nninimt.  (Man  sieht  das  in  Fig.  7,  wt'li;lie 
den  niimüchen  Keimling  darstellt  wie  Fig.  8;  a  in  Fig.  8  ist  identisch  mit 
C  in  Fig.  7  und  h,  c,  d  in  Fig.  S  sind  Zwischcnsfadien  zwischen  c  und  d 
in  Fig.  7.)  Die  Stelle,  bis  zu  welcher  die  Krümmung  hinabreicht,  verschiebt 
e^  bei  jeder  Oscillation  etwas  basalwärts,  TulgUch  wird  der  geradegestreckte 
Obertheil  dee  Cotylede  jedeemal  etwns  linger  nnd  die  Krammongszone 
nihert  äeh  jedeemal  etwai  der  Bnrii.  DIn  AmpBtnde  der  OeeBlilionen 
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kmD  sehr  Tendiiedai  Min,  und  iwar  nicht  nnr  bei  vendiiedeMii  Individnia, 
sondern  andi  bei  deniaen>en  Keimling  n  Tendiiedener  Zeit;  de  lelNiat  in 
Allgemeinen  nm  so  grOeter  sa  werden,  je  mehr  eieh  der  Obertheil  seiner 

Gleichgewichtslage  nlh^.  Auch  die  Periode  der  OscUlationen  ist  sohwanliend; 
doch  ist  benuMkfiiswcitli,  dass  innerhalb  eitiea  Satzes  inipcf:ilir  pleieher 
Keimlinge  die  Perioden  der  OscUlstion,  also  die  Zeitponlcto  der  Uebongen 
nnd  der  Senkungen,  nahem  insammenfallcn. 

Die  beschriebene  Erscheinung  darf  nicht  mit  den  Oscillationen  vorwecliselt 
werden,  welche  ein  sich  kriimniPiides  Oip:an  nach  Hrreichun}:  der  (Jleieh 
gewichtslap;o  aiisfiilu  t.  Bekanntlich  hat  S.-i  r  Ii  s  (  l.'n  die  sn^cii.  ^'eotropis('hf 
L'eberkriinimuii^  entdeckt  un<l  cansal  klargelej^t  ;  ilif^rlhf  ist  bedingt  tlieils 
durch  die  geotropisehc  Nachwirkung,  theils  dailuicii,  da^s  die  der  lînsis 
näher  gelegenen  Regionen  wvU  tortt'ahrcii  sieh  geotropiseh  zu  kriiiDinen, 
wenn  der  Obertheil  sicli  bercitn  vertical  gestellt  hat,  in  Folge  dessen  der 
letztere  pas»iv  über  die  Vcrticalätuliuug  hinausgeführt  wird;  nun  unterliegt 
er  der  Wirkung  des  Geotropismus  von  der  andei-en  Seite  und  kehrt  daher 
«etiv  cor  Verticalstellang  zorttck,  oder  ttbendueitet  dieselbe  sogar  etwit  in 
Folge  der  Naehwirkung;  so  kommt  eine  OscUlation  in  Stande,  welebe  sieb 
mehrmals  sait  abnehmender  Amplitude  «iedetholen  kann.  Qans  dasselbe 
kann  man  aneh  bei  der  heliotropisehen  Krllmmuig  lieobaehten,  namentliidi 
wenn  dieeelbe  am  Klinostaten,  bei  Ansseblvss  des  Geotropismus  erfolgt. 
Aber  diese  Ersehehmng  Icann  natttrlieh  erat  dann  an  Stande  kommen, 
wenn  der  Obertheil  des  Organs  die  Oleiehgewiehtslage  bereits  ttbersehritten 
hat,  —  erst  dann  rind  eben  die  Bedingungen  dafür  gegeben.  Die  oben 
besebriebenen  OselUationen  bei  der  heliotropischen  Krtlmmang  beginnen  hin- 
gegen noch  lange  vor  T.rreiohung  der  Oleiehgewiehtslage,  sie  rnttmen  also 
eine  andere  Ursache  haben. 

Die  Uräache  suchte  ich  anfangB  in  einem  periodisch  w^liselndcn  lieber- 
wiegen  bald  des  Ueliotropismns,  bald  des  Geotropisraua  in  dem  sich  tniter 
dem  antagonistischen  Eiulluss  V)eider  krümmenden  Keiiulinge  ;  dieser  Gedanke 
musste  aber  fallen  gelassen  werden,  als  ich  j;ui(i,  dass  die  gleichen 
Oscillationen  auch  bei  der  rein  ln'li(ttr<>}iischen  Kiiiinmung  am  Klinostat  vor 
sich  gehen;  auch  bei  der  gentropisciieu  Krihnmung  im  Ounkcln  scheint  das- 
selbe der  Fall  zu  sein  (siehe  Fig.  GO.  r,  <1  in  >?  77).  wenn  aucli  hier  die 
Erscheinung  nicht  näher  verfolgt  wurde.  —  Am  ehesten  dürften  die 
Oscillationen,  wie  ich  jetzt  glaube,  auf  die  oben  (§  lü)  erwähnte  Cireum- 
nutation  zurückzuführen  sein.  Dieselbe  wird  am  Licht  jedenfalls  nicht  ganz 
unterdrückt,  denn  besonders  daranf  geriehteCe  Beobaebbuigeii  seigten  mir, 
dass  ein  sieh  heliotropiseh  krttmmender  CSotyledo  von  Avena  sehr  merlülehn 
Ablenkungen  aas  der  Ebene  des  LiehteinCslIs  erflihrt,  also  mit  anderm 
Worten,  drensmutirt  Wenn  wfar  also  annehmen,  dass  die  Ofareumnutation 
unter  dem  riehtenden  Binflnss  einseitiger  Belenehtnng  hanptslehUoh  auf  die 
Bbeno  dea  Liehtebfalls  besehrlnkt  nnd  so  in  ebie  fan  Wesentliehen  aaf-  nnd 
abgehende  Nutation  verwandelt  wird,  so  wSren  damit  die  Oseillathmen  iù 
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der  Hauptgache  erklärt.  Ich  gebe  diese  Erklärung  indeas  nur  als  eine  nicht 
anwahrecheinlicho  Annahme.  Eine  erschöpfende  Untersuchung  der  Oscillationen 
lag  nidit  in  meiner  Absicht;  ich  hal>e  dieselbeo  nur  darum  berttclcsichtigen 
BitoMii,  weil  de  l»ei  meineB  belioftropiMlieB  Vanncbia  etoe  Qveile  ra 
TlaMhnngeB  bilden  konnten  nnd  mleh  anifenglleh  nneii  thnteleUldi  Iffe 
fldvten. 

Die  OaeiilationcQ  bei  der  heliotropiaelien  KrOmmnng  eind  nleiit  raf  die 
Ootyledooen  der  hier  betraehteten  Oramineen-Sped»  beeefarlnltt;  ieh  be- 
obaditete  sie  Tielmeiir,  mdur  oder  weniger  ensgesproeheB,  amh  l>d  Ter- 
eehlodenen  anderen  Kdmlmgen,  eo  bd  denen  der  Bmieeen  xaA  mandm 
Oieoljrlen;  dodi  edieint  mdet  die  Periode  dner  Oeeillation  erheblidi  grOeaer 
an  nein  aie  bd  Ävena,  Bin  Objeet,  wo  die  beeagten  Oaeillatiooen  eine  sehr 
bedeutende  Aoplitndo  errdehen  ond  daher  sehr  anftdian,  find  bdapleia- 
weise  junge  Ilypocotyle  von  Agrostemma  Oithago  (welche  im  Dunlcdn 
olienfails  stark  circumnutiren).  Um  nieht  nochmals  nuf  diesen  nicht  zu 
mdnen  eigentlichen  Tlienia  gdi(teigeo,  aber  jedenfalls  beachtenswerthen 
Opgenstnnd  zurückkommen  zu  mdssen,  will  ich  an  dieser  Stelle  auch  gleich 
Uber  dio  an  Af/rostrmma  gcmacliten  Beobaclitungen  berichten.  Hier  wird 
bei  der  lieliotropisciien  Krümmung  zunächst  im  Laufe  weniger  Stunden  eine 
starke  Ncifrunf;  des  Obertheils  erreicht,  welcher  sich  aber  dabei  nicht  oder 
nur  in  geringer  AusUeluiuug  geradestreekt  (Fig.  9,  aj.    Dann  erfolgt  eine 


Fig.  9. 

Oscillatlonen  hei  der  beliotropiaehea  Krilmmiiag  aweier  Hjpoeotjrle 
von  Afroslemma  Oitkago. 

a  nach  9%  b  nach  4</|,  c  nach  6^  d  nach  1  Stunden. 

langsame  bedeutende  Hebung,  welche  zu  dner  Tolllconinienen  GeradeatreAnng 
des  Oberthfliii  führt,  wibrend  die  Krflmmung  in  die  nntere  BUfte  dea 
Hypocotyla  rllalEt  (Fig.  9,  b).  Hieranf  beginnt  dne  ebeafalia  adnr  bedenlendo 
Benkong,  welehe  mebiere  Stnnden  andauert  und  mit  enenler  Krftanmnng 
dea  ObeitbeUa  verbanden  iat  (Fig.  9,  e,  di\  daa  Bnde  dieaer  aweiten  Senkung 
und  die  dabd  an  erwartende  abermalige  Oeradeatreeknng  dea  Obertheila 
wurde  in  meinen  Iria  au  9  Stunden  dauernden  Teiaudien  nie  errdoht,  wea- 
halb  ieh  audi  nieht  weiea,  ob  anf  die  erste  grosae  DecUlation  aoeh  weitere 
IbIgMk  BfaM  nlhere  T<M8tellnng  von  dem  Gang  der  OedUation,  deren 
Amplitude  und  den  dabd  Torkommenden  individuellen  Sehwankaugen  giebt 
die  fdgenda  Beobaehtungareihe. 

oofca,  urtiiin  —  awuito  Ur  Hisiiii  ae.  m  in  t  g 
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6  etiolilie  Keimlinge  mit  1,8—2,7  em  hohen  Hypocotylcn  wurden  um  \l%  Uhr 
•infeitiger  Beleuchtung  ausgesetzt;  nach  4  Stunden  waren  sie  ziemlich  stark  ge- 
krflromt.  Um  diese  Zeit,  in  wciclio  gerade  der  Uebcrgang  von  der  Senkung  zur 
Rebung  fiel,  begann  die  Messung  der  Neigung  der  Spitze. 


BeebaebiangHzeit 

Kêtgnf  éw  Kftadligt 

HUtel 

1 

2 

3 

4 

5 

a;  S  Uhr  45  Min.  (Beginn) 

70» 

55" 

60" 

50» 

70'» 

61" 

ft:  4  Uhr  80  Min. 

750 

60«» 

55" 

50» 

70» 

G2" 

e:  5  Uhr 

40» 

45" 

40" 

40"» 

55" 

44" 

d:  5  Uhr  30  Min. 

20-» 

SO-» 

30" 

40» 

50" 

34" 

e:  6  Uhr  10  Min. 

15" 

10» 

30" 

40" 

40" 

27" 

/;  7  Uhr  ,')  Min. 

30«» 

20» 

30" 

40" 

50" 

34" 

g:  7  Uhr  45  Min. 

550 

45" 

50" 

50«» 

60» 

52" 

k:  8  Uhr  30  Min. 

80«> 

80» 

65" 

65» 

80» 

740 

{m-^:  sehwache  Senkung  oder  Stillstand,  nur  hei  No.  3  beginnende  Hebung: 
è— e:  plötzliche,  meist  sehr  st.iike  Ih  liiiii^;  c — d:  fortdauernde  Ilehuntî;  d—e:  nach- 
Isssende  Hebung;  e— /:  Heginn  der  Senkung;  f—g:  sehr  starke  Senkung;  g—h:  fort- 
dsnemde  sluke  Senkung.) 


B.  Die  Tertheilong  der  hcitotropischen  Empfindlichkeit  int  Cotjlede. 

§  13»  Es  handelte  sich  /.tiiiächat  darum  zu  entscheiden,  ob  it»  der  That, 
entsprechend  den  Angaben  Darwin  s,  die  heliotropische  Empfindlichkeit 
auf  eine  relativ  kurze  Spitze  des  Cotyledo  bcschrUnkt  ist,  und  die  helio- 
tropische Krümmung  des  ganzen  Übrigen  Cotyledo  aiisachliesBlich  durch  die 
efaiMitige  Beleoehtang  der  Spitwnrvgion  nod  dareb  eine  Beitttbertragung  vod 
dieser  tm  bedingt  wird  (ieh  werde  im  Folgenden  der  Kllne  halber  die 
Spüseniegion  einfaeli  als  „Spittö^',  den  ganien  fllnrigen  Theil  dee  Ootyledo 
ale  „Unterthell**  beseiehnen).  Zur  Entecheidnng  dieier  Firage  giebt  et  mir 
ein  lOtteli  das  nt  der  Vergleicb  der  heliotropiadien  Krümmung  von  ihrer 
ganien  Llnge  nach  beleuchteten  Cotyledooen  mit  derjenige  gleicher  Cioty* 
ledooen,  deren  Spitie  aber  vwdunkelt  ist.  Ich  habe  eine  grSseere  Zahl  solcher 
Versuche  ausgeführt  und  werde  einige  davon,  resp.  Auszüge  aus  ihnen, 
als  Beispiele  anfuhren;  durchgängig  bezeichne  ich  die  Vergloichskeimlinge 
(in  ganzer  Länge  beleuchtet)  mit  a,  die  Versucbskcimlinge  (Spitze  ver- 
dunkelt) mit  b. 

Varsuch  I.  Phaiarie  canarlensls. 

8  Keimlinge»  halbctiulirt  (d.  i.  am  Tage  vorher  zu  einem  mehrstündigen  heiio 
tropiachen  Verraeh  benutzt,  seitdem  wieder  Im  Dunkeln  gehalten)^  S— 4  «m  hoch. 

a)  4  Verglcieliskciniltiige, 

b)  4  Verrachskeimlinge:  6  mm  Spitze  mittelst  Stanioikappen  verdnnkelL 

Narh  1  Stunde: 

Die  a  sind  in  der  Spitcenrei^on  berdla  meiklieh  gckranuat,  die  6  sind 
gBBs  gBradSi 


Digitized  by  Google 


35 


Narh  2V3  Stunden: 
a)  Die  Krûuimung  uuifasst  bcrciu  eine  lange  licgiuu. 

h)  Alle  deatUeh  gekrOmml,  in  Ihnliclier  Weise  wie  die  o,  Jedocli  eehwldier,  eb 
Kdnlliig  mr  gai»  ednraeh  gekrüranit 

Nadi  Stunden: 

Bei  den  a  hat  sicli  die  Krümmutig  verstärkt»  bei  den  6  kaum;  der  Unterschied 
beider  Gruppen  iat  sehr  bedeutend. 

Naeh  4^«  Stundeo: 
o)  Keimlinge  stark  gekrfimint,  bei  dreien  der  Obertbefl  unter  ca.  99^  gene^ 

h)  Alle  Keimlinge  mit  srliwacher  Krümmung. 

Uni  die  Möglichkeit  anszusehliessen,  dass  der  beohachtftc  Unterschied  nur  auf 
individuellen  Differenzen  der  KrOninmngsßhigkeit  beruhen  könnte  (was  freilich  von 
verabflido  eehr  mwahneheiolieb  ietX  werdea  jotil  die  Stuniolkmppeo  rm  im  Keim- 
lingen h  abgmommen  und  auf  die  Keimlinge  «  aaf^eeelst  Darauf  werden  die  KeiiB- 
linge  von  neuem  in  der  früheren  Richtung  exponirf,  »n  dass  also  die  vorhandene 
Krümmung  der  Lichtquelle  zugekehrt  ist.  Nach  l'/4  Stunden  haben  sieh  die  b  bereits 
ansehnlich  gckrümntt;  nach  4  Stunden  sind  sie  alle  stark  bis  sehr  stark  gekrümmt, 
utimiMl  die  RrAmanuig  der  •  «eh  dentfieh  vermindert  bal»  ao  dass  jetst  die  1 
•Mrker  gekrflmml  sind  als  die  «. 

Dieter  Vemioli  (eioer  metner  eretea)  ist  iwar  Tollkommea  crtaéhcktend, 
er  erUnbt  aber  keine  nibere  Yontettnig  dartber,  fai  welebem  Grade  die 
KrOmnniigtahii^  dee  Ootyiedo  doreh  YerdonkeiitDg  der  Spitee  fenoiadert 
wird,  da  weder  Zeichnnngea  aagefertigt  wnrdeo,  aoeli  der  Grad  derKifloi- 

munp:  der  Keimlinge  beider  Gnippen  irgendwie  quantitativ  beatimmt  wurde. 
In  den  folgenden  Versuehen  geschah  meist  beides,  und  zwar  werde  der  Grad 
der  KrUtnmung  bei  jedem  einzelnen  Keimling  durch  Messung  der  Neignag 
des  Obertheils  '  bestimmt  Diese  Messung  kann  nun  nicht  zo  jeder  beliebigen 
Z#eit  and  auch  nicht  an  jeiicr  beliebigen  Stelle  des  Obertheils  erfolgen.  Zu- 
nächst ist  offenbar  Hcdingung,  dass  wenigstens  eine  gewisse  Strecke  des 
geneigten  Obertheils  ganz  gerade  gestreckt  sei,  um  überhaupt  eine  Messung 
der  Neigung  zu  ermöglichen;  wenn  also  Oscillationen  stattfinden,  so  rattssen 
zur  Messung  im  Allgemeinen  die  Zeitpunkte  maximaler  Senkung  oder 
maximaler  Hebung  gewählt  werden;  eine  geringe  AufwärtskrUmmung  der 
Spitse  bei  bannender  Hebung,  wie  in  Fig.  10  a  (S.  37),  stört  freilich 
Blähe,  da  hier  aeeh  éfai  genügend  langes  geradegeetrecktes  Stilek  dea  Ober- 
theib  voriiaadea  iat,  dagegen  iit  die  Phaae  d«  fleakang,  wo  der  gaaae 
OberCheO  eoMtT  naah  aatea  gekrilainit  iit,  aa  Menanngea  aogeeigoet 


<)  fünenrita  mitereebside  idi  an  den  K^fing»  die  knrce  verdnakelte  «Spilu^, 

und  den  „Uutertheil",  d.  i.  den  ganzen  übrigen  Theil  des  Cotyledo,  —  andererseits 
bezeichne  ich  als  „Obortheil"  denjenigen  Theil  des  Cotyledo,  welcher  sich  dem  Lichte 
zuneigt,  d.  i.  einen  Theil,  dessen  Länge  mit  der  Zeit  zunimmt  und  zuletzt  fa-st  den 
ganzen  Cotyledo  umfassen  kann.  Diese  Bezeichnimgsweise  ist  nicht  gerade  correct, 
den  nach  ihr  amd  HObertbea«  mid  MUnterlbeiH  keine  GegenallM,  vldmahr  kann  eb 
mehr  oder  weniger  langes  Stflck  des  Cotyledo  sowohl  tarn  Obo^eil  als  ztun  Unter- 
theil  gehören.  Doch  kann  ich  keine  bessere  Bczcichmingsweise  finden  und  hoffe, 
dass  nach  der  obigen  AuseinanderseUung  kein  ürund  zu  Miseversfftndnlssen  gegeben 
sein  wird. 


I 
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Sonstige  Schwierigkeiten  werden  durch  die  Oöcillationen  nicht  involvirt,  dank 
dem  Umstände,  dass  die  Phasen  derselben  bei  den  Keimlingen  beider  Gruppen 
zusammenfallen.  —  Ferner  ist  zu  bcaciitcn,  daas  die  Neigungen  der  Keim* 
Uoge  beider  Gruppen  erst  dann  mit  einander  vergl^ekbar  werden,  wenn  M 
dM  Vergieichskeimliogen  der  ObertheU  bereits  in  Uagenr  Sineke  gus 
genideieitreekl  let,  ab  er  M  te  Yemebefceiilii^  veiteiBeit  iet;  da 
wir  beeCimiMB  weUeiii  weleheo  BteHoiB  die  Yerdmkdug  der  Spttie  mT 
die  Neigung  dee  tteteiiegeodeo  TlieUeB  te  OotjMo  hat,  ao  dlrUn  wir 
natlffieb  mr  die  Neigmgeii  m  etnaate  ertapteelwnte  Paitieco  dieeee 
tiefarliegente  Tliejlei  Teigieieheii,  ud  die  Bpitae  te  Yergieiehekeiaiiage, 
ao  lange  lie  neeh  allricer  geneigt  iat  ab  die  Iblgente  Zonaa,  darf  nieht  in 
Betraelit  gesogen  werte;  aonst  wlite  wir  otaliar  efaMU  aeiw  groben 
Fehler  begehen,  weleher  die  gelbndenen  NeSgongadilTerensen  erfaeblieh  rer- 
grOssem  kSnnte.  Es  kommt,  mit  anderen  Worten,  bei  deo  Vergleichs- 
keimlingen  auf  die  Neigung  derjenigen  Region  an,  welche  auch  bei  dm 
Versuehskeindingen  beleuchtet  ist.  Daher  können  in  der  ersten  Periode  der 
KrUmmnng,  solange  die  Geradestr^kung  sich  noeh  nicht  in  genügendem 
Grade  auf  diese  Region  erstreckt,  die  Keimlinge  beider  Gruppen  nidtt  mit 
einander  verglichen  werden.  —  Hei  den  Versuchskeimlingen  wird  andererseits 
die  Sache  dadurch  complicirt,  dass  die  verdunkelte  Spitze,  wenn  sie  durch 
die  heliotropische  KrUmmung  des  Untertheils  ans  der  senkrechten  Lage 
hinansgebracht  wird,  unter  dem  Einfluss  des  Geotropismus  sich  meist  deutlich 
aufwärts  krümmt;  manchmal  beschrankt  sich  diese  AufwUrtskrllmroung  nur 
auf  den  verdunkelten  Theil,  ohne  die  Forin  des  beleuclitcten  Theiles  zu  be- 
einflussen, —  oft  aber  erstreckt  sie  sich  tiefer  und  umfasst  auch  eiue  mehr 
oder  weniger  lange  Strecke  des  beleuchteten  Untertheiles,  so  dass  der  Keim- 
ling eine  schwach  8-fdrmige  Gestalt  erhält  (wie  die  Fig.  10  b  auf  8.  37 
leigt).  Ba  bnehtel  ein,  dass  hier  aar  die  nnlere,  nseh  te  liohtqneUo 
eèneare  KrUsMaang  eine  hetlotropiaehe  let  and  dass  nar  sie  mit  te  Kiflaunang 
te  Keimlinge  der  Qmppe  a  verglichen  werden  darf;  daher  werde  b  solehea 
FWIen  nieht  dioNeigaogteObertheHs  sehleehthfai  genesssn,  aonden  dieNelgaag 
de^fenigen  mittleren  Theües,  welcher  die  stlrkste  Meigiing  aafwiea,  mit  anderen 
Weiten,  es  waide  die  auoiaiale  heliolropisebe  Neigang  te  Keiarifaige  geoMMMn. 

Nneh  dlessn  YorbemetkaBgen  kaan  ieh  mich  sa  te  qaanlitntifen  Ver* 
saebea  waadea. 

8  eliolirte,  ca.  S  «a  hohe  Keimlinge. 

a)  4  Vergleichskeimlingc. 

b)  4  VersttcfairiceimUlige:  6  mm  Spitze  inittols  Papicracharteo  verdunkelt 

Nach  Stunden: 
•)  mit  ticnlidi  starker  KrOmmung  der  Spiue. 
i)  adioB  nerlKoh  gekritanmt 

Nach  3  Stunden: 

a)  schon  sehr  sUrk  und  in  langer  Uegion  gekrümmt 

b)  wie  oben. 
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Nadi  7  Standen: 

a)  An  der  Basis  scharf  fakrifannit,  der  fibrige  Theil  geradegcstrerkti  mr  die 
Spitze  l>ci  einigen  Keimiingen  etwas  aufwirto  gduflmmt.  Neigung  den  genden 
Theiiit  70-  âO«C  Mittel  78».   Fig.  lO,  a. 


«  h 

b)  Mit  schwacher KrAmmung  an  der  Basis;  otierer  Theil  aufwirtsgeLrQinnit,  die 
verihinkelte  Spitze  luhetu  vertical  gerichtet.  Maximale  Neignng  M-^S5<»,  Mittel 80<^« 

Fig.  lU,  6. 

VMWMb  t.  Amm  MrthM. 

•  acbr  junge  etioUrte  Keimlinge»  1,1—1,1  tm  kodi. 

a)  4  Vergleicliskeimlinge. 

b)  6  VersiK  hskciinlingc:  genau  die  obere  Hälfte  Hiiteh  Staiiniolkapprn  verdnnkeli 
Expusiiiuu  in  heliotropischer  Kammer  auf  Tisch  tu  Mitte  des  Zimmers,  als  Licht- 
quelle dient  ein  Fenster. 

Nach  2Vs  Stunden: 

a)  In  der  oberen  Hilfte  .schon  zienilieli  stark  gekräfflmt,  in  'ést  Ottterai  erat 
schwache  Krflmmuag;  Neigung  der  Spitze  ca. 

b)  Nur  ein  Keimling  noch  vertical,  die  übrigen  im  beleuchteten  Uiitertheil  deutlich 
gekrflnml,  Neigung  dee  verdunkelten  Obertheila  10— 16<>. 

Nach  33/4  Stunden: 

a)  Die  linuptkrünininnp  heiindet  sich  acbon  in  der  unteren  UftUle^  die  obere. Uftifte 
fast  ganz  gerade,  Neigung  60— 60«». 

b)  Simmtlich  schwach  aber  deutlich  gekrfimmt,  Neigung  des  Obcrtheils  10 — 20*\ 

Naeh  Stnnden: 

a)  Oberer  Theil  ganz,  gri  adegestreckt,  Neignng  46— (adlwndie  Hebung!), 
Mittel  50";  unterer  Tln-il  ^irüsstenthcils  ebenfalls  ganz  gerade,  nur  an  der  Basis  eine 
missige  Krümmung;  die  llauptkrOnimung  niuss  sich  also  unter  der  Erde  befinden 
und  bei  swei  Keimlingen,  welche  ausgegraben  wurden,  zeigt  sich  in  der  That  der 
1  CM  lange  unterinfiadie  Tbeü  dee  Co^ledo  in  «einer  gnucn  Auedehmmg  Uektwirte 
gefcrfinunt  —  Fig.  II,  «. 


a  h 
Fig.  11. 

Auf  den  Keimlingen  b  sind  die  Stanniolkappen  tm 
scbeniatischen  Längsscliniit  dargestellt. 
b)  Neigung  des  Obertheils  lü— lô^,  Mittel  18".   Der  untere  Theil  ist  bei  einigen 
Keimlingen  fhat  vollkommen  gerade  und  aehon  von  der  Erdoberfliehe  an  geneigt,  so  diaa 
'  der  unterirditelM  Thdl  deo  Co^M»  gikHImmt  sein  muas. —Fig. 


38 

fl  lém  AHe  ahtjgwa  Ymmàm  griwi  fai  weoMiUlahea  dte  gtofabi  Biwi!tihi| 
ttid  Bor  dis  qflaotitaÜveB  VerUlteiiM  variiiten  in  gawitseo  Greoseo.  Iiw* 
bMèiitoe  wen  die  individuellen  DiflSBrenioi  innerhalb  jeder  der  beiden 
Oltppea  fOB  K«imliDgen  oft  erheblieh  grösser  als  in  den  angeführten  Ver- 
•Dchen,  so  daM  maaehmal  die  am  stärksten  gckriimmteii  Versttohskeimlinge 
hinter  den  am  wenigsten  gekrümmten  Vergleichskeimlingen  nur  unbedeutend 
zurUckblieben.  Aber  die  Mittelwerthe  difTeriron  ausnabmsloa  bedeutend,  in 
fast  allen  Versuchen  ist  die  mittlere  Neigung;  der  Vergleichskcimlinfre 
mindestens  doppelt  so  gross  als  die  der  VerHucliskeimliiiire.  Zur  Illustration 
dieser  Verhältnisse  will  ich  die  Endresultate  noch  einiger  weiterer,  mögliehat 
venohiedener  Versnche  andihren. 


Vi 

18  etiolirtc,  Iiis  M  cm  hohe  Keimlinge.  9a,  9  b;  letztcrai  dis  obere  Hillls 
durch  Stanniol  kappen  verdunkch.    Versuchsdauer  5'/i  Stunden. 

a)  Neigung  50— 80»,  bei  di-n  meisten  65«';  Mittel  64i/t<>. 

b)  Neigung  bei  8  Retnilingcu  bei  den  meisten  iO^;  ein  Keimling  «Ihm 
Sffvr  von  Krflnuttttng;  Mlttd  li^t  olme  den  nieht  gekrtnuntan»  ofenbor  ab» 
MIM  Sebnfiiig  HttM  Sl«. 

V«PM«h  Bm  Aveiia  Mtlva« 

10  slieUftSb  i~t  CM  hoho  KalSdiag».  •  «,  6  6;  letaterea  é%  mm  8pitas  dittè 
Sluniolkaiipen  verdunkelt  Verenehadaner  6*^  Stunden. 

a)  Neigung  60-76«.  Mittel  67«>. 
h)  Neigung  30—60",  Mittel  40" 

Dies  ist  die  stirluite  mittlere  Neigung  der  V^ersuchskeiuilinge,  welche  in  meioeu 
Yennehen  mil  gwrfiww  Cotyiedonen  jemals  s«r  Beobachtong  gelangte;  gleiehicttig 
lit  dioaor  ▼eraueb  der  einxin.  in  dem  die  mittlere  Neicuna  der  Yr  ini  lietdiHiliMii 
merklich  mehrdo  die  Bilftc  der  Neigung  der  Vergtcich.skcimlinge  betrug;  dennoch  ist 
aneh  in  diesen  oueptlonellen  Falle  die  Difierens  beider  Gruppen  eine  bedeutende  (S1  *). 


ISoliolirte^  t%-4«/^em  bohsKebnlinge.  t  «,•»$  den  letaleren  Y>^  «an  SpÜas 
nüttelst  Stanniolkappen  verdunkelt   Vcrsudisdaaer  i*/^  Standen. 

a)  Neigung  50-80»,  Mittel  (iVI^: 

b)  Neigung  20—40",  Mittel  30  ^ 

Schliesslich  sei  noch  ein  Versuch  angeführt,  in  dem  ein  Tlieil  der  Keim- 
linge am  Klinostaten  in  vcrticaler  Ebene  rotirte;  neben  anderen,  später  zu 
besprechenden  Zwecken  sollte  der  V^ersuch  lehren,  ob  bei  rein  heliutropischer 
Krflmmung  die  Beleuclitung  der  Spitze  in  der  gleichen  Weise  die  Kriimuiuug 
des  Untertbeils  beeinflusst,  wie  bei  der  antagonistischen  Wirkung  von 
Heliotropismos  und  Geotropismus,  —  was  a  priori  iwar  wahndMinlinh,  aber 
■Mift  noftvciidig  tot 

INa  all  LiditqiMlle  dIaûeiidA  Flamine  beftuid  iicli  in  dar  Y«tlliig«iiog 
dflr  Klinoatatwiaabie  und  in  84  cm  Entteonng  von  dam  Iflttalpuikl  dar 
fotiraite  Sflheiba.  IMa  Idniaa,  walabe  voi  dar  Flamna  iv  Baito  dar 
Ketailbifn  lltateo,  wtoim  im  8"  m  dar  HaflaaBiida  ab^  daa  Udit  flai 
aif  dto  KflinUng«  mitar  ciaen  WiaM  von  98*  md 
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war  die  Gleichgewichtslage  der  rotirendcn  Keimlinge  erst  bei  einer  Neigung 
von  98"  orroicbt.  (Weiteres  Uber  die  Einrichtung  der  Klinostatenversucbe 
siehe  §  5.) 

Neben  dem  Kliuostateu,  auf  dem  Niveau  des  oberen  Kandel  der  rutireodeo 
Scheibe  und  in  gleicher  Eutrcniuug  von  der  Lichtquelle,  war  eiue  sweite 
Orappe  ebensoleher  Ketmlttig»  In  anfirediter  SteUong  fix  aufgesteUt.  Die* 
tdbeo  beljuKlen  sieh  in  jeder  Hinsieht  unter  den  gleiehea  Bedingungen  wie 
die  rotirenden  Keimlinge,  mil  dem  elnsIgeD  Untoraehied,  da»  sie  der  ein- 
•eitigeo  Wirkung  der  Gravitation  nieht  entlegen  waren.  —  Jede  der  heiden 
Qnippen  von  ICeimlingen  bestand  ihrerseits-  ans  swei  Unteigrappen,  nlnliefa 
aas  Yeigleiehs-  ond  Versnehskelmlingen,  in  dem  bisher  gebraaehten  Sfane. 

VemHOli  7a  Avena  sativa« 

6  Tbunzcllcn  mit  30  etiolirteu,  1,6 — 2,8  cm  liuhen  Keioiliiigeu. 
I.  a  Tiwnzdlen  mit  IS  Kdmlingen  atehen  aufiwehL 
IL  a  ThoDzellen  mit  15  Keimlingen  rotiren. 

Jede  von  diesen  beidea  Gruppen  enthilt: 

ö)  10  Vcrj^lfirhs-Keinilinge. 

b)  ö  Versuchs-Kdiulinge,  duncti  6mm  Spitze  miltels  StaiuiiolkappeuvcrdunLeltsind. 

Der  Einfltua  der  AuMchKeMnng  de«  Geotropismus  leîgt  sich  im  Laufe  des  Vei^ 
sui'lies  in  FolgeiiJcm  :  Die  Vcrglelrliskt'linliiige  krüiiiiiicii  sirh  .ini  Klinostaten  schneller 
lind  Btärkor  nrul  di.'  C  rad-  ••tn  <  Kniij;  ihres  Oliiitheils  erfolgt  liodoutond  später  als 
bei  aufrechter  Stellung.  Auch  die  Vcrsuchakeitulinge  krüninicn  sich  am  Klinostaten 
schneller  und  stirker;  die  AufWürtskrfimmung  ihrer  Spitze  bleibt  natflrlich  aus.  Der 
Untersehied  swisehen  beiden  Gruppen  ist  nieht  geringer  aU  bei  aufrechter  Stdlm^. 


Fig.  12. 

Am  Scblusa  des  Versuchs,  welcher  l'/é  Stunden  dauerte,  wurden  folgende 
Neigungen  gefunden: 

L  Anfreeht  stehende  Reinlinge:  a  55—70«,  Mittel  GS*> 

b  15—16«,  Mittel  19«. 
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IL  Botinilde  KdnUage:  a  »o— uo°,  Mittel  98 

h  M— 40»,  Mittel  88*>. 

Vgl.  Fig.  12,  in  der  dîetdbcn  Ziflem  imd  Budwtabea  lar  Beaeiehnung  der 
Keimlinge  verwandt  etiid. 

Wie  «UeMT  Vonrnb  nigft  und  nodi  itrai  wiiltra^  tai  glaieber  Wehe  tn- 
gtAUirtn  VmdM  baitttigeD,  hat  die  Verdnnkdaag  dw  SpÜM  bei  fednodei 
Keimlingen  denselben  Einfluss  wie  bei  anfreeht  etabenden:  das  VeriiältDiss  dv 
Neigungen  a  :  h  stimmt  in  beiden  Qnqipen  so  got  Oberain,  als  tberbaapt 
veriangk  werden  Inan. 

f  15.  Im  Otmen  gelangten  fai  88  Yersaehen  148  VeigleiehB-  md  178  Yer- 
snohskeimlfaige  von  Ävena,  nnd  In  SYersnolien  48Vergleleha-  nnd  46  Yennehs- 
keimlinga  ton  FhaUuria  sur  Beobaéhtuig;  die  Liage  der  bei  den  Yenaebs- 
keimlingen  Terdnnkelten  flpitse  ▼ariirto  von  8 — 7%  mm.  Alle  diese  Sehn- 
finge  verbieltan  sieb  nonnal,  d.  b.  die  Yeigleiebskeimlfaige  krimmten  sieb  staik 
oder  sehr  stark,  nnd  die  Yenaebskeimlmge  krOmmten  sieb  xwar  deatlieb,  aber 
eriieblieh  sebwieberals  dieVergldehskelmlinge»-mit  denfi)lgendeD  Ansnsbmsn  ; 

Unter  den  Yergleichskeirolingen  von  Ävena  voriiielten  sieb  6  abnorm. 

1  Keimling  krümmte  sieh  Uberbanpt  nicht;  er  war,  wie  leb  mieh  dorcb 
MeSBong  tlberzengte,  während  der  Veranehsdaaer  garni  cht  gewaehien.  Ein 
anderer  krümmte  sich  nar  schwach;  er  war  deutlich  abnorm  gestaltet. 
4  weitere  Keimlinge  in  zwei  Versuchen  krümmten  sich  ebenfalls  nur  schwach; 
bei  diesen  war  der  Cotyledo  schon  alt  und  wurde  schon  zu  Beginn  der  Ver- 
suche durchbrochen.  —  Auch  bei  Fhalaris  krtlmmte  aioh  ein  Vergleicha- 
keimling  abnorm  schwach. 

Unter  den  Versuchskeimlingcn  von  Avena  verhielten  sich  5  abtiorm, 
nämlich:  In  einem  meiner  ersten  Versuche  krümmten  sich  3  von  ô  Keim- 
lingen nicht  merklich;  die  Ursache  kann  ich  nicht  mit  Sicherheit  angeben, 
doch  dürfte  vielleicht  die  Versachsdauer  ungentigend  gewesen  sein,  sie  betrug 
nnr  8%  Standen.  I^er  krümmte  sich  ein  Keimling,  welcher  5  Vi  Stunden 
am  KOnoetaten  roHrle,  eben&ils  gar  nicht;  in  dem  beMbnden  Yersneh, 
der  ebien  besondaren  Zweek  verfolgte  nnd  in  §  80  besproehen  weiden  wird, 
masste  mit  thellwelse  stark  sohrlg  stehenden  Keimlingen  operirt  werden, 
nnd  der  fragllehe  KeioBUng  war  fmt  boriaoatal  von  der  LlehtqneUe  wee* 
geneigt,  hatte  also  eine  fttr  die  beUotropisebe  Krflmmuag  sehr  nngflnsflge 
Lage.  Endlich  widi  ein  ebenfUls  am  Kllaostaten  rotixender  Keimimg  In 
nmgelBebrlsm  8bme  von  der  Norm  ab,  «r  erreiehte  nimlieii  sdilleBslieb  ebM 
Neignng  von  80*  nnd  blieb  nnr  vnbedeutend  Mntar  der  mittlersn  Neignng 
der  Yerglelehskeimlmge  desselben  Yertnebes  mtlck.  —  Bei  PhaUma  vet^ 
hielten  sich  4  Versuchskeimlinge  abnorm  :  in  einem  Versuch  krflmmten  sich 

2  von  5  Keimlingen  ebenso  stark  als  die  Vergleiehskeimlinge,  in  swei  andSfOB 
Versuchen  liUeben  2  unter  9  Keimlingen  ganz  ungeivlbnmt. 

Wie  man  sieht,  ist  die  Zahl  der  AusnahmeflÜle,  namentlich  bei  Ävena, 
sine  geradesn  auffallend  kloine,  und  überdies  kann  noeb  ^n  Thell  derselben 
anf  beitimmte  Ursachen  zurUckgefUhrt  werden. 
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Di»  Wiliir  iMtproehenan  Vomuib»  Uknm  sa  folgeodoa  SohlltaMii: 
!•  Hiebt  ttir  die  Spitse,  eondera  aaeli  der  Uniertheil  dee 
Oetyledo  iet  keliotropiseh  empflndlieh,  da  er  eieh  aaeh  daaa 
ia  eeiaer  gaaiea  Liage  krfliamt,  weaa  die  Bpitie  ver* 
daakelt  iet 

S.  Die  heiiolrepieohe  Empfiadlielikelt  dee  Uatertbeile  iet 
jedeeb  aar  geriag,  da  eiaeeitige  Beleaebtaag  dee  Uatertkeile 
alieia  aar  eiae  mebr  eder  weaiger  eekwaoke  KrSmmaag  dee- 
eelbea  ear  Folge  bet 

Da  die  gleichzeitige  einseitige  Beleuchtung  der  Spitze  die  sonst  nur 
geringe  heliotropische  Krfimmang  des  Untertheils  auf  das  doppdte  oder 
mehrfache  steigert,  so  ergeben  sich  noch  die  zwei  weiteren  Folgenwgen: 

3.  Die  Spitze  des  Cotyledo  zeichnet  sich  durch  eine  weit 
stärkere  heüotropiscbe  Empfindliobkeit  aas  als  dessen 
Unterthoil. 

4.  Die  starke  heiiotropischc  Heizung  der  Spitze  pflanzt 
sich  von  hier  aus  auf  den  Untertheil  fort  und  bewirkt  in 
diesem  eine  weit  stärkere  Krllmmangi  als  dessen  eigener  ge- 
ringer Empfindliobkeit  entspricht. 

§  16b  Die  beidsa  eniaa  der  oMgea  SekhiasIblgenuigeB  itebea  fa 
dbeeteai  Oegaaeata  la  dem  Beeoltat  Darwia'e,  welehee  er  (ft,  405)  la 
lUgeadea  Woftaa  fermaHrt:  kümim  wir  BcMmten,  dau  der  Äw» 
ichhus  dm  LkHUs  von  dem  oberen  Theil  der  Ootyledonen  von  Phalaria 
den  linieren  Theil,  auch  wenn  derselbe  volUtänäig  ékmn  eeWAùhein 
JAehi  ausgesetzt  ist,  verhindert  sich  en  krümmen"  Dasselbe  findet 
Darwin  auch  für  die  Keimlioge  des  Hafers,  nnd  am  Schlnss  des  Abschnittes 
giebt  er  Folgendes,  auf  alle  nntenoebtea  Keimlinge  bezügliches  Résumé 
(6,  415):  „Ihre  uritrren  Hälften  ivurden  stwidenlang  hol!  heleuchtet 
und  hoffen  sich  doch  nicht  im  mindesten  imch  dem  Lichte  hin,  oh- 
schon  'lif.f  (Urjmi<}'  Theil  ist^  welcher  sich  unter  gewöhnUchen  Um- 
atäiulen  (im  mru^tcji  hic^t'*^). 

Der  (\e^ematz  zwischen  Darwin's  Resultaten  und  den  meinigen  er- 
scheint weit  weniger  scharf,  wenn  man  nicht  Darwin's  Schlussfolgerungen, 
sondern  die  ziffernmässigen  Keaultate  seiner  Versuche  in  Betracht  zieht. 
Von  den  33  Keimlingen  von  Arena  saliva,  deren  Spitze  in  Darwin's 
Versuchen  verdunkelt  wurde,  blieben  nur  10,  also  nicht  viel  mehr  als  die 
Hälfte,  ganz  gerade^  5  Keimlinge  krliiumten  aicli  ächwucli,  uud  9  krlimmten 
sieh  fast  ebenso  stark  wie  die  Vergleichskeimlinge.    Ein  noch  ungünstigeres 

*)  Darwio  «teilt  hier  swar  nur  die  hetiotropisrhe  Empiodlidikeit  der  unteren 
JBilfte"  der  KdmliDge  in  Abrede;  doch  ist  das  nirht  wörtlich  zu  nrliincn,  wenigstens 
•oweit  CS  sich  um  ÖramiMceH-Keimlingc  handelt,  denn  Darwin  \ ei «luiiKrItc  l)ci  sciin'ti, 
bis  zu  2 1/2  em  hohen  Krinilingcn  auch  nur  eine  relativ  kurze  Spitzeurcgion,  nämlich 
bd  Avtna  S'/i — 7'^  mm,  bei  Fkalariê  meist  l'/i— 4  mm. 
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▼erhUlriis  wtktm  dto  YenMlie  nlt  tMmk  «MMTMMtt  mT,  anf  émtm 
Darwin  b  «nttr  Linie  mIm  SeUliM  baiirt;  Uat  «aida  die  Spltae  reap, 
die  obere  HUfte  vos  iMgeeaMt  65  Keinlli«ia  verdeolMlt;  m  ihMB 
Uiebeo  S6  (elfe  drenifer  aie  die  Bllfte)  saee  gerade^  fict  elMMOtieli^ 
mnlieii  85,  krlaiiDteii  aieli  „nnbedeBtend*'  den  Llelito  ta,  uid  4  Keiafiase 
kribamten  tkk  fiMt  ebeaM  ataifc  wie  die  VeitfeielwlreiiaUnge,  -  Wieaiaa 
aaa  dieser  ZusammeinteUaBf ')  erMt,  lUiaate  aiaa  aaa  Darwia*B  Ver* 
sucliea  bU  Fhalaris  mit  glaielieia  Beelil,  wie  die  SeUaüfoleeraaK  dea 
▲atoifi  auch  die  gerade  entgegengesetze  Sclilussfolgerun;;  ziehen,  zu  welcher 
mich  meine  Versuche  gefuhrt  habea;  Darwin's  Vcrsache  beweisen  seine 
These  keineswegs.  Auch  in  Darwin's  Versuchen  mit  Hafer  widersprechen 
14  Keimlinge  pefien  19  seiner  Schlussfolgerung.  Immerhin  bleibt  es  auf- 
fallend, dass  in  Darwin's  Verduclicn  ein  so  hoher  Procentaatz  der  Vor- 
suchskeimliiigo  sich  gar  nicht  krümmte,  was  in  meinen  Versuchen  nur  als 
sehr  seltene  Ausnahme  vorkam  (4  Falle  unter  173  bei  Avtma,  2  Fälle  unter 
46  bei  Fhalaris).  Da  Darwin  als  sehr  gewigsenliafter  uud  sorgraltij^er 
Beobachter  bekannt  ist,  und  da  die  Exposilionsdauer  in  seinen  Versuchen 
stets  eine  reichlich  genUgcudc  war,  so  bleibt  mir  diese  Thatsache  gani 
rittiiielhafL  Jedenfalls  glaube  ich  aber  meinen  weit  zahlreicheren  und,  wai 
noeh  wiehtiger,  untereinander  ungleich  besser  ttbereinstimmeaden  VeiaaelMa 
die  eataeheidflQde  Bedeatuug  beilegen  aa  dOrÜHi. 

NaMiüdifln^teaiieb,  ob  meiaea  Yermobea  aielit  vielleieht  itgendwekha 
PeUerqoeUea  aahaftaa,  welche  die  Ureaehe  meiner  abweieheaden  KeAuide 
bOdea  kOaaten.  Soweit  ieh  eebe^  aiad  aar  iwil  derarUga  rehktqMilea 
deakbar.  Zaalebit  Idlaate  naa  denkea,  die  Uage  der  ferdaakaitea  BpÜae^ 
weiehe  fai  maehea  nefamr  Venaehe  aar  8  mai  betrag^  lei  aasea^gead,  adt 
aaderea  Worten,  ee  lei  aiebt  die  gaaae  allein  beUotrepleeb  enpändlMie 
Spitae  verdanlEélt  gewewa,  —  woraaf  Darwia  ee  gewöhnlich  schiebt,  wenn 
eeiae  Versuohskeimlfaige  sich  lichtwirte  Ivflmmten;  auf  diesen  Einwand 
biaaehe  ich  hier  nicht  naher  einzugehen:  seme  Niohtstichhaltigkoit  wird  sieb 
adilageDd  aas  den  unten  (§§  18  nod  19)  mitzutheilenden  Versuchen  ergeben, 
welche  darthun,  dass  chierselta  die  stark  empfindliche  Spitzenregion  des 
Cotyledo  nicht  iUnger  als  3  mm  ist,  und  dass  andererseits  die  scliwache 
heliotropischc  Emptindlichkeit  nicht  etwa  nur  einer  begrenzten  oberen  Partie 
des  Untertheils,  sondern  dem  ganzen  L'ntertheil  des  Cotyledo  bis  an  dessen 
Basis  zukommt.  —  Zweitens  könnten  meine  Verdunkelungsvorrichtungen  die 
Spitze  nicht  vollkommen  vor  einseitiger  Beleuchtung  geschützt  haben.  Dass 
diese  Fehlerquelle  nicht  vorhanden  war,  habe  ich  schon  oben  (§  G)  gezeigt; 
sicherlich  waren  meine  Verdunkelungsmiltel  zuverlässiger  als  die  geschwärzten 
Glaskappen,  Federspulen  und  Goldschlägerhäutchen,  welche  Darwin  neben 
den  Stanniolkappcn  in  ausgedehntem  Masse  benutzte,  and  deren  Undorcli- 


*)  Di^eoigeu  Keiiiiliuge,  welche  Darwin  selbst  aus  ver»ctiiedeuen  Grütidcu  nicht 
■nt  in  IMÄsht  tish^  dnd  aiub  tod  der  obigen  Zwsiwmwisfsllung  aasgesohloasn. 
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läsaigkeit  für  licht  immer  Zweifeln  unterworfen  ist;  auf  die  UnToUkommeolMlt 
dieicr  VonifihlnigMi  ist  m  ▼ialldeht  inrttelcniflUiren,  dan  in  DarwiB't 
Visneeben  eh  redU  gcouer  PMoeotaatB  der  Kefan^ige  mü  vefdankeltar 
•Spttid  eieb  abuonn  itark  krOnmle. 

Bei  dieaer  Gel^iaiilMit  wiU  ieh  aaeh  gleieh  swei  andereo  Bedaaken  be- 
gogaea,  veMiA  gegea  meiaa  Versnchaanstelhmg  erhobea  werdea  kflaatea, 
alolieh,  eb  aiobt  die  KflimHage  sieb  fai  Fblge  dea  Gewiehtea  der  Stanaiel- 
kappea  oder  la  I^olfe  dea  darab  sie  aaagettbtea  aeltliebea  Draeicea  faiabaenaea 
BedfaigaBgeB  befluideB  nad  ob  aiebt  daidi  diaae  Faetorea  der  Orad  ilirer 
Krümmung  wesentlich  beeinflnsst  wurde.  Keztfgliab  des  seitiiebea  Druclces 
sei  daran  eriaaarti  daaa  ia  ■abliDiehwt  Versuchen  ganz  lose  aufsitzende 
Stanniolkappen  verwandt  wurden,  was  das  Resultat  der  Versacbe  nicht 
änderte.  iiezUglich  des  Gewichts  der  Stanniolkappen  verweise  ich  nuf  das 
Kapitel  Uber  Zugwachstimm,  wo  f;ezoip^t  werden  wird,  dass  selbst  eine  be- 
deutend grössere  Helastuiij:,  aid  tlurch  die  nur  wenijro  mt/  wiegenden 
Stanniolkappen,  ohne  merklichen  Eintluss  auf  den  Grad  der  heliotropischen 
Krttmmong  bleibt,  wenn  dabei  die  Spitse  der  Keimlinge  nicht  verdunkelt  wird. 

§  17.  Ausser  der  bisher  beschriebenen  Weise  habe  ich  zur  Contrôle 
auch  noch  auf  verschiedeoe  andere  Weisen  diu  ungleiche  Vcrtlieilung  der 
beliotropiscben  Empfindlichkeit  im  Cotyledo  (stark  in  der  Spitze,  schwach, 
aber  doeb  forbaadea  ba  Üatarlfaeil)  nachgewiesen.  Da  dieee  Teiaaeha  aar 
eiaa  volle  Beatltigong  dea  bereite  dargelegten  ergaben,  so  kaaa  ieb  aieh 
betOglieb  deraelbea  kais  luaea. 

1.  SteUea  wir  eiaea  Topf  mit  Kefaaüagea  ao  ia  der  heUotroptoehea 
Ktmwu&r  aa^  daaa  die  SeimÜage  boriaoatal  aad  gleiebseitig  aeakiceht  aar 
Blditaag  der  (wie  baner,  horlaoalai  efaifalleadea)  Uebtatrablea  Uegaa,  eo 
wfarkea  Oootropiamna  aad  HeUotropiamaa  ia  aaMaaader  aeakreebtea  Ebaaea, 
aad  die  Keiaüfaige  werdea  aieb  bi  eiaer  bilaraiediliea  Bbeae  krtbaaieB 
pOssen,  deren  Netgoag  (Abweieliaag  von  der  Verticalebene)  voa  deai  Yer- 
blltniss  der  Stärke  von  Geotropismus  und  Heliotropismns  abhängt;  experi- 
■eatirt  aiaa  aiit  gleichartigen  Objecten,  so  ist  die  Stärke  des  Geotropismus 
(abgeeebea  von  individuellen  Schwankungen)  constant  und  die  Neigung  der 
KrUmmungsebene  wird  nur  durch  die  relative  Stärke  des  Heliotropisraus  be- 
stimmt. Exponiren  wir  also  in  der  genannten  Weise  Keimlinge  mit  und 
ohne  Stanniolkappen,  so  muss  sich  der  Einfluss  der  Spitzenverdunkclung 
nicht  blos  in  dem  Grade  der  Lichtwiirtskrilramung  der  Keimlinge,  sondern 
unabhängig  hiervon  auch  im  Grade  der  Neigung  der  KrUmmungsebene  geltend 
machen.  Dies  bestätigte  sich.  Bei  -i4f'(??ia- Keimlingen  mit  verdunkelter 
Spitze  wich  am  Schluss  eines  4  Stunden  dauernden  Versuches  die  Krümmungs- 
ebene nur  wenig,  um  ca.  5 — 20",  von  der  Verticalebene  ab,  während  diese 
Abweichung  bei  Keimlingen  mit  nicht  verdunkelter  Spitze  ca.  60"  betrug. 

%,  Bue  sweite  iatereaaaate  Veraaehaaaatellang  ist  folgende.  Man  lisst 
KafaaUage  fai  iifand  waieber  Weiae»  —  a.  B.  dadlNb,  daaa  md  daa  Topf 
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« W  Nadii  gMdgt  adMdU  «Im  Ndgng  vm  «L  46  M« 
aanelMMa.  BipoBirt  maa  de  mb  in  6iiiMi%em  horiMmlil  ahliinaBJai 
Lidit  aoi  da»  die  voriiaadtM  Ndgaag  aadi  dar  Liditiiaalla  gtridilal  id, 
io  wird  die  Naigang»  da  da  goriogtr  iak  ala  dar  wmmMfm  OldÉ^gawlahti' 
läge  ratspricbt,  sich  nadi  dnigar  SSdt  la  Taratirken  baginnen.  YardankalB 
vir  aber  die  Spitze  der  Keimlinge,  so  ist  umgelceiirt  die  vorhandene  Neigaag 
grttaiar  ab  dar  Gleicligewichtslage  ent^riebt,  die  Keimlinge  werden  daher 
begannen  mflesen  sich  aufzurichten.  Exponiren  wir  in  der  bezdehneten  Weise 
einen  Satz  von  ursprtlng^Iich  gleich  stark  geneigten  Keimlingen  mit  theils 
verdunkelten,  theils  unverdunkelten  Spitzen,  so  werden  wir  das  eigenthUm 
liehe  Schauspiel  beobachten,  dass  die  Keimlinge  beider  Gruppen  sich  gleich- 
zeitig in  entgegengesetztem  Sinne  krümmen,  —  die  einen  aufwärts,  die  anderen 
abwärts,  —  was  einen  höchst  schlagenden  Beweis  für  die  bevorzugte  helio 
tropische  Empfindlichkeit  der  Spitze  und  fUr  den  Einfluss  derselben  auf  die 
KrUmmung  des  üntertheils  bildet.  Da  aber  dem  Uiitertlieil  doch  auch  eine 
gewisse  eigene  heliotropisclie  Emplindlichkeit  zukommt,  welche  der  Âuf- 
wärtskrUmmung  entgegenwirkt,  so  wird  die  Aufwftrtskriimmung  bei  den 
Keimlingen  mit  verdunkelter  Spitsa  deutlich  geringer  sein  müssen,  ala  bd 
afamr  driNeii  Grappe  glddMr  KabnUnge,  die  (etwa  datdi  Badadw  daa 
Topfea  mit  eisern  Zfakkad«)  aaataria  paribus  gaai  vardoakdt  werde«. — 
Derartige  Venaebe  babe  lob  mit  Q'ramiwooit-Kehnlingen  Oftsra  nrit  dem  er- 
warteten BrMga  aaigaftbrt;  Uar  mag  aa  ganUgai^  dia  an  daaa  aoldMo 
Yarsadi  mit  Avena  gabKriga  Fig.  18  aabet  Eridimg  auaMhraB,  aa  dar 
aar  bemerkt  wardeo  maaa,  daaa  da  aar  daa  Bagfaia  der  bi  Beda  ddiwidaa 
BrMbafaiB^  daratallt;  bd  Uagarar  Daaar  daa  Vanaehaa  wflrdaa  di« 
ibrigaM  aoeb  so  aafaAanabaran  DiftraBaan  arimblieb  grOaser  gavacdaa  aaia. 


a,  à  e 

Flg.  lt. 


TàpSé  mit  BLeimliagen  von  Ävena  »tuiva  wurden  Ober  Medit  im 
Dnnkelächrank  in  aduiger  Stelimg  «teban  gdatsm.  Am  folgenden  Morgen 

war  der  Obcrtbdl  der  Kdmlinge  geradcgestredit  und  hatte  eine  Neigung 
von  45 — 55°  aiigrnomnien.  Die  Kciinlingc  wurden  nun  cinscitiprr  lîe- 
IcuolUuug  ausgesetzt,  so  dass  die  vorhandene  Neigung  der  Lit'iit^ueile 
zugekehrt  war;  die  einen  (a)  waren  in  ganzer  Lange  beleuchtet,  dta 
•äderen  (b)  wir  dne  A%mm  lange  Spiace  mittelst  Standolkappea  ver- 
dunkdt,  die  dritten  (e)  worden  durah  Bedecken  mit  ebaam  SÜnkkastea 
ganz  verdunkelt. 

Die  Figur  stellt  je  einen  Keimling  sua  den  drei  Gruppen  dar,  und  xwar 
1)  vor  Beginn  der  Exposition, 
t)  nach  t>A  Stmidsn. 
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3.  Während  diese  l)eiden  Veranclisfinstelliin^en  im  Ornnde  genommen 
doch  nur  Mudificntionen  der  früheren  darstellen,  ist  die  folgende  Methode, 
welche  auf  der  hcliotropiHchen  Nachwirkung  nach  kurzdauernder 
Beleuchtung  beruht,  principicll  veràchieden.  Eb  ist  zu  erwarten,  dass 
je  empfindlicher  ein  Organ  resp.  ein  Orgaiiabschnitt  ist,  desto  weniger  Zeit  zur 
IidMdraog  àm  Befiotropismns  in  flifli  trforderthli  Min  wird;  aladami  muât 
aieli  fSr  ebieo  Orarnnem-CotyleHo  ein6  Ezpositioiiidraer  finden  Itssen,  naeh 
d«r  lidiolropisehe  Indnetion  wohl  in  der  Spitze,  niohk  nlMr  Im  üntortheil 
Btatigndinden  bai  Biponirk  man  ReimUnge  mit  theils  ▼«idankelter,  theila 
onverdonkeUer  SpHae  Air  dieae  begrenxte  Zeitdaaer  nnd  Tordonkatt  aie  dann 
in  nooh  gans  geradem  Znatande^  ao  werden  die  Keindfaige,  deren  Spitxe 
Teidankelft  war,  gerade  bleiben,  wibrend  die  YergleiehakeimHnge  aidi  in 
Folge  der  beUotropiaehen  Naehwbrirang  fai  der  fMIberen  Llehtrieltog  werden 
lirllmBMn  nflasen;  begreillieherwelae  wird  man  aber  nur  eine  aehwaehe  Krilm* 
mnng  erwarten  dürfen. 

Dicâo  Erwartungen  erwiesen  sich  als  zutreffend.  Nach  einigem  Probiren 
fand  ich,  dass  die  gesuclite  kritische  Expositionsdauor  fUr  Ävena  nngeHibr 
45  Minuten  beträgt;  ich  sage  „iingefHhr",  weil  diese  Dauer  individuell  variirt; 
daher  ist  es  auch  kaum  möglich  ein  vollkommen  reines  Resultat  zu  er/.ielen: 
immer  erweist  sich  die  Expositionsdauer  fUr  einzelne  Keimlinge  entweder 
als  zu  kurz  (einzelne  der  Vcrgleichskcimlinge  krümmen  sich  nicht),  oder  als 
zu  lang  (einzelne  Keimlinge  mit  verdunkelt  gewesener  Spitze  krümmen  sich). 
Immerhin  t'rgalicn  die  drei  nusgefUhrten  Versuche  eiu  genügend  klares  Ge- 
sammtresultal.    Es  folgt  beispielshall>er  ein  solober  Versuch. 

14  etlolirten,  3 — 6  em  hohen  Ramlingen  wurde  eine  Tuschmarke  1%  mm  unter 
der  SpitM  angebraeht 

a)  7  Keindinge  ohne  Stminiolkappen. 

h)  7  Keimungen  wird  die  SpiUe  bis  zur  Tuschmarfce  mitteU  Stanniolkappen 

verdunkelt. 

Die  Keiuilinge  werden  45  Minuten  exponirt,  wonach  sie  noch  keine  Spur  von 
heliotroplacher  Rrflmmung  zeigen.  Nun  werden  sie,  nachdem  die  Bichtang  zur  Lidit- 
«pielle  durch  Zeichen  auf  den  Tdpfcn  markirt  worden,  im  Dnnkdaehranlc  in  anfirechter 
SteUnag  anfgeateilt. 

Nadi  lt/4  Stunden  (nach  der  Vordiiukeluiigi  : 
a)  Keimlinge  mit  7.um  Tlieil   sehr  schwacher,   aber    überall  unverkennbarer 
Krflmmung  in  der  Richtung  im  Lichtquelle. 

i)  I  Rdmlinge  gans  gerade,  einer  mit  aweifdhafter  Rrflmmnng. 

Nach  3  Stimdon: 

a)  Killige  Keimlinge  noch  mit  deutlicher  Krflnunnng  In  tieièrer  Regton,  andere 
schon  durch  Oeotropiamua  aufgerichtet. 

b)  Wie  oben. 

Jelsk  werden  die  Stanniolkappen  Ton  den  h  abgenommen  und  den  a  av^eaelat, 

ebenfalls  bis  zur  Tuschmarke.  Darauf  werden  die  Keimlinge  nochmals  dnseitig  be* 

leuchtet,  al)or  von  der  ciitgr^f>n<^i  sot/.ton  Seile  als  das  erste  Mal,  nnd  nach  46  Minuten 
werden  sie,  in  gaox  geradem  Zustande,  im  Dunkeischrank  auTgestcUt.  Diese  aweite 
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HâlAe  de«  VerwicbM  mU  ak  Contrôle  dtftr  «fienen,  ob  die  obe»  bcobechMiB 
DififeMcn  vkhii  tUm  nur  in  indiviilneUen  Untendiieden  ihren  Onmd  hatten. 

Nadi  1>4  Stunden: 

a)  (mit  Ka|>[>cn):  ßKcimlingp  gant  gerade,  (îcr  sieUoiito  mit  r.wcifrihafter  Krilmmiiiig. 

h)  (ohne  Rappcti):  Mclircrc  Kciiiilingp  st-hwach,  aber  gatu  deutlich  in  Richtung 
der  Lichti^ucUe  gekrflmmt:  die  flbrigeu  gerade  gcblieheo. 

Leider  habe  ieh  reniant  die  ZaU  der  ndetal  m  der  Grappe  ft  fekfOnmrten 
Keimlinge  zu  uotircii,  ebenso  wie  Zödumagan  m  dieeem  umI  den  endeten  ent> 
epierlicnclrii  VersudiiMi  anzufertigen'). 

Schliesslich  sei  nocli  darauf  hingewiesen,  dsHa  wir  an  anderer  Stelle 
(§  (;8)  noch  einen  weiteren  Beweis  für  die  bevorzugte  helioUropiscbe  £m- 
pfindlicUkeit  der  Spitze  des  Cotyledo  l^eonen  leroeo  werden. 

HwdidMB  muuDéhr  mehr  ab  aamieheodo  Btweiw  daflür  belgéhiacht 
worden  tiad,  à/m  die  Spitse  dee  Ootyledo  in  hohem,  der  Uatertheil  dewelteo 
in  nlatiT  geringen  Grade  heliotropiMh  empfindDoh  lit,  wende  ieh  Mleh  m 
den  Veranehen,  welche  efaM  nihere  PMeti imng  der  VertheHng  der  heüe- 
tropiseben  Eiapfindliehkeit  im  Ootyledo  beaweekten. 

%  18.  Zunllehst  fragt  ea  eich,  ob  der  Untertheil  des  Gotyledo  aar  ia 
einer  begremten  eberea  Furtie  oder  in  seiner  emssn  Länge  heBotrepiedi 
eiapfindUeh  ist;  nad  in  letiterem  FaUe^  ob  die  BmplindUehkeit  fan  gaaami 
ünterlheU  gleieh  gioee  (oder  TieiiMbr  gleieh  gering)  ist,  oder  ob  eto^  vna 
dem  Maiimam  ia  der  Spitie  ea,  baielwirta  nllnüttlg  abaiaart. 

Kia  Vorveraaeb  mil  bis  8  eai  bolna  Cotyledeoea  voa  ilMna,  deren 
gaaie  obere  HUfte  dareb  lange  Staaaiotkappen  Tardaakelt  war,  aeigCe,  daea 
jedenMs  die  altera  Hilfte  der  Ootyledonen  noeb  heUotrapieeh  empindlieb 
ist,  dsnn  diese  Keimlinge  erreichten  in  4V<  Staaden  ebM  Meigaag  von  5 — 15" 
(im  Mittel  10  '*),  und  ia  7  Vi  Stunden  eine  solche  von  10— (im  Mittel  10**). 
Miheren  AafiKhlass  eigab  der  folgende  Veraneh; 

tS  etiolirte,  t,i— 4,8  em  hohe  Keimlinge  wurden  dureh  Tuseiimarkeo  in  1%  am 
lange  Querzonen  getlieilt.    6  kleinere  Keimlinge  nmliuaien  je  S  Zonen,  B  nriMlero 

je  4,  9  grössere  je  5 — 6  Zonen. 

1)  Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  bemerken,  daas  die  heliotropisehe  Narhwirkangs- 
krOmmung  den  normalen  Ganq  einhält:  sie  beginnt  an  der  Spitze  des  ('ojyledo  und 
dehnt  sich  dann  alloiälig  basalwärts  aus.  Nach  ^/i  stündiger  Exposition  wird  im 
Dnriteb  dte  MachwMangalwflnunnng  bald  bcmeiUieh  nnd  teralirlit  aieh  im  laalb 
von  ca.  i  Stunden;  dann  lieginst  der  Geotropienma  tn  theiwlageUt  and  der  Gotyledo 
kdirt  allmälig  wieder  zur  Vertiealstelloag  tnHIdt.  Die  hierbei  et  reichte  heliotropisehe 
Neigung  ist  nur  gering;  stärLcro  Nachwirkungskrümmung  würde  Mch  natürlich  bei 
AuMcbluss  des  (îcotroplsnius  ant  Klinostaten  erzielen  lassen. 

Darwin  (5,  Stft  und  WH)  giebt  an,  daae  Kehnlinge  von  rkmian»  emmtHmia 
aedi  l(/^Satflnd^r  Beleuchtnng  aicfa  fan  Dunk^  nodi  *h^%  Stande  an  krOnuacn 
fiwtfuhren,  und  auf  Grand  dieser  entweder  unvollständigen  oder  irrthQmlichen  Angabe 
wird  Phalari»  in  der  Literatur  wiederholt  als  Beispiel  ausnahmsweise  kiirzdationulcr 
beiiotropischer  Nachwirkung  angeiubrU  Dies  sei  hiermit  richtiggestellt:  PluUaris 
fwhilt  aieh  ao,  wie  oben  gesagt. 
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Die  mdiieden  groam  Ktinli^ge  wnrdn  (Wdiialirig  «rter  dio  M 
Oroppea  m,  k,  9  ^MgÙtStk 

a)  Ohne  Stannioikappen. 

b)  Die  oberste  Zone  durch  Stanniolkappen  verdunkelt. 

e)  Die  iwei  oberen  Zonen  durch  lange  Stannioikappen  verdunkelt. 

Idi  habe  alao  •  Untergruppen,  von  denen  jade  ans  S— S  Keindingea  von  ^Mdier 
lUhe  and  mit  f^h  langem  behnwiitetem  Thall  beaMit  In  drd  Unlergnippen  ist 
der  Cotyledo  in  ganzer  Lüngc  bclendilet,  in  den  6  (ihrigen  Untergruppen  variirt  die 
Länge  des  beleuchteten  Unlcrtheils  von  V3  bis  "/^  der  Gcsanimtlängc  ^wenn  nMUi 
von  deui  kurzen  üa^alstuck  absieht,  welches  auascrbalb  der  Zonen  bleibt). 

Bei  8cUnas  das  •  Snuukn  daaarnden  Vertnohe  sind  alle  Kaimlingc  gekrOoiint; 
die  felgande  Talielle  giebt  die  nüttlei«  Neignng  flir  die  t  ünleigwypen; 


Onippe 

Kleine 
Keimlinge 

Mittlere 
Keimlinge 

Grosse 
Keimlinge 

GeeaaHnlBittsI 

a 

65« 

60» 

62« 

•i* 

fr 

80» 

40» 

8i« 

e 

88« 

85« 

88« 

Während  sich  der  Einfluss  der  Spitzcuvcrduukelung  wieder  aelir  deutlieh 
doeunentirt  A  s  ti«),  ist  die  Verdunkelung  einer  wetteren  Zone  olne  Blndnss 
geblieben  (fc— e  =  2®;  oiiie  solche  Differenz  ist  =  0  zu  setzen).  Auch  die  reUtive 
Länge  des  verdunkelten  Theiles  des  Cotjledo  ist  ohne  BinflnsSj  wie  die  folgende 
Zuaammenatellung  zeigt: 


Unteignippe 

Verdunkelter  Thcil 
der  GesammtUnge 

Mittlere 
Neigung 

Grosse  b 

%-v» 

49* 

W 

Kleine  b 

Vb 

88* 

Grosse  c 

88* 

Mutiere  e 

% 

88« 

KIdne  0 

8t* 

Wie  man  sieht,  varüren  die  Werllie  für  die  einzelnen  Untergruppen  in  unregel- 
missiger  Weise,  ohne  Beziehung  7.u  der  relativen  Länge  des  verdunkelten  Theiles; 
in  Anbelmdit  dessen,  dass  Untergruppen  nsr  ans  je  8—8  Keimlingen  bestandsu, 
dürften  die  geringen  Difflhrenscn  der  MittelwnrUie  wohl  auf  die  nieht  ganz  ans- 
grgllrfaenco  individnellen  l>ifoenxen  der  Krümmungstlhigkeit  zurBeksttflIhreo  sein 

Wir  sehen  also,  dass  nur  die  Verdunkelong  der  Spitze  von  grossem 
Einflu.ss  auf  den  Grad  der  Krflmmnng  ist)  ist  einmal  die  Spitze  verdunkelt, 
so  bleibt  die  Verduokelang  weiterer  Qoerzonen  des  Cotyledo  ohne  marlüiclieii 
Einfluss,  wofern  nur  ein  gewisser  Tholl  dor  wachsenden  Region,  —  sei  es 
anch  nur  das  untere  Drittel  —  beleuchtet  bleibt.  Da  auch  ein  zweiter  der 
artiger  Versuch  das  nttmliche  Resultat  ergab,  so  dürfen  wir  folgende  Schliiaac 
formuliren  : 

1.  Alle  waehsenden  Zonen  des  Cotyledo  sind  heliotropisch 
•flap fin  dl  ich. 

2.  Die  h  olio  tropische  Km  pf  indliciikeit  nimmt  nicht  allmälig 
in  basipotaler  Richtung  ab,  sondern  sie  ist  im  ganzen  Cotyledo 
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glfieh  gross  mitAnsnabne  eUer  kirseo  SpUsenregioa,  weleher 
bedeitoiid  stirkers  BoipriBdUehkeit  «igêotklliiilioh  Ut 

§  19.  Wenn  die  bcHonders  starke  Iicliotropischo  EmpfindUohktil  Sir 
einer  begrenzten  Spitzcnregiou  zukommt,  so  ist  es  weiter  vos  Interesse  zu 
bestimmen,  wie  lang  diese  Regton  ist,  nnd  ob  sie  nnch  die  äasserste  Spitze 
mit  timfnsst,  oder  nntcriinlb  derselben  aufhört.  Diese  Aafgsbea  Würden  (fttr 
Avena)  auf  zwei  verBcliiedeuen  Wegen  gelOst. 

U  eÛaHktB,  iJ^J^  <»  bohe  KeinUage.  Die  rerMbiedeD  hohen  Kefanlinge 
werden  glelchniiMig  auf  3  Grappcn  verdwilt. 

n)  •  Kcimlinpp  olinr  Kappen. 

i)  8  Kc-iiiiliii;<;e  mit  gnnr  kieiiien,  nur  1  </>  mm  Spitrr  vrrdnnkelnrloii  Stanniolk&ppcbeo. 
c)  9  Keimlinge  mit  iVs  mm  Spitze  vcrduiiki-iiaicn  Staimiolkappen. 
Schon  vom  Begfam  der  Krflmmm^  an  mneht  sich  ein  dendidwr  ûnlerechied 
•wieehen  den  drei  Omppen  geltend:  es  ist  nnrerkennber«  dsaa  die  Yerdnnkclnng 

einer  nur  t'/^mtn  langen  Spitze  niclit  ohne  Rindiiss  ist,  wenn  sie  aueh  die  Krümmung 
weniger  stark  ver  enindei  l  als  *lie  Vt'ninnkehnig  einer  läntri  ren  Kr^ion.  Oer  Oliertlicil 
kriiniml  sicii,  nach  Errcieliiing  einer  gewissen  heliotropischen  Neigung,  bei  den  b 
ebenso  dendieh  tnMbrta  wie  bei  den  «. 


tu        o  o 


Hg.  14. 

Nach  6*lt  Stunden  (vgl,  Fig.  14): 

a)  Keimlinge  meist  sehr  stark  gekritannti  ihr  Obertheil  gsnt  gendegeilreekt; 
Neigung  50—80»,  ittel  M64V«''- 

b)  Keimlinge  im  unteren  Theil  abwArts,  im  oberen  aufwärt«  concav;  maximale 
Ncigimg  in  dem  mittleren  geraden  Theil  f5->f0%  Mittel  éé%; 

c)  Form  Im  Ganzen  wie  bei  den  b,  doch  die  Abwirtskrflmmnng  schwächer,  die 
AufwRrtskrüuimung  der  Spit7r  stärker;  maximale  Neigung  Î0 — 40°,  Mittel  S«)". 

Die  b  steilen  in  jeder  Hinsicht  in  der  Mitte  zwisehen  den  beiden  anderen  Gruppen, 
jedoch  den  c  deutlieh  näher.  Die  Verdunkelung  einer  nur  ly^  mm  laugen  Spitze 
vermindert  die  heliotropische  Neigung  ttirker,  als  die  Vwdnnkelnng  der  fügenden« 
•  am  langen  Zone.  Daraus  folgt»  daae  die  obersten  1  </«  mm  einen  wesentlichen  Theil 
der  stark  empfindliehen  Kegion  ausmachen,  dass  diese  Region  auch  die  Ausserste 
Spitze  nmfasst  und  dass  sie  voraiissirlitlieh  ziemlirh  kurz  sein  dürfte;  linger  als 
l'/s  mm  muss  sie  aber  jcdeufalls  sein,  da  die  Keimlinge  b  sich  immerliin  nicht  un- 
bedeolend  atiriter  gekrflmmt  haben  ab  die  a 

Es  wnrdsB  Bosk  sipsi  wätsn  Tsrsaohe  dsfsslbeii  Art  w3à  im  fßtkkm 
Erfolge  nnigeflihri  In  sfaiem  derselben  wurde  des  Keimliageo  der  Qmppe  ft 
sogsr  Mir  1  mm  9pitse  Terdiiiikelt;  hier  belmg  aaek  A*k  Standsa  die  Meigang 
der  a  75— 80^  Mittel  78**  und  die  imziBude  Neigang  der  h  40—65% 
Mittel  58"*  (die  Qmppe  c  ftUte  ki  diesem  Venmk). 
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V«MMk  II.  Êmmmm  maMmm, 

M  etiolirte,        t»(  cm  hohe  Kenalinge.  AUea  dne  Ttechmarke  1•^  «ai  votw 

der  Spitze  angohracht. 

a)  ß  Keiiiiliiii^f  in  fjanrer  LSrijje  hclctifhtet. 

b)  7  Kciiiiliiigiii  werden  eng  anliegende,  4^1^  mm  lange  Stanniolröhrdicn  bis  ziu* 
TuKhinarke  aufgeschoben,  so  dass  eine  8  «im  lauge  Spitze  frei  bleibt. 

e)  7  Keimimgen  werden  in  gleieher  Wdee  StaimioIrBhrdieB  tod  S  «m  Lliife 
anl^etchobcn,  so  dass  eine  li/i  mm  lange  Spitze  frei  bleibt. 

d)  6  Iveimliiigen  wird  die  Spitse  bia  cur  Tuaehmarke  miUeb  Stanniolkappen 
verdunkelt. 

Der  Untertbeil  bia  zur  Tuschmarke  hinan  ist  also  bei  allen  4  Gruppen  beleuchtet; 
der  Uateraehied  beateht  darin,  daaa  von  der  fiber  der  Tnaehmarice  lii^oden  Region 
verschieden  grosse  Theile  beleuchtet  sind;  bei  den  a  iat  diese  Region  in  ganzer  Länge 
beleuchtet,  hei  den  h  und  e  sind  ntir  deren  obere  •  ra^  It/imai  belenchtet»  bei  den 
endlich  ist  diese  Region  g<inz  verdunkelt. 

Nach  6  Stunden  ist  der  Krûuimungtiprozcss  beendigt;  die  heliolropiacke Rrfimmung 
bcaehfliikt  «di  Aberall  laof  ein  koxvea  Baaalatfldt  dee  Cotyleda 

•)  Der  Oberthcil  der  KeinUnge  iat  foUatlndig  geradegeatreokt;  Neigung  7ft--8S% 
Mittel  810. 

6)  Desgl.;  Neigung  70— 85  0,  Mittel  78«. 

e)  De^l.;  Neigung  60   66°,  Mittel  63</s<». 

^  Obcrtfidl  der  Keimlinge  aaANrlrtagekrfimail,  die  Spiti«  inneriwlb  der  Kappen 
fnat  vertical  :  maximale  Neigung  15 — 45**,  Mittel  3?*'. 

Der  Vergleich  der  d  mit  den  c  z<^igt,  dass  die  Belouofitiing  einer  nur  t'/t  mm 
langen  Spitze  eine  Steigerung  der  heliotropischen  Neigung  luu  31'/ï"i  d-  i-  eine  Ver- 
doppelung deisclben  bewirkt  hat;  werden  ausserdem  noch  die  folgenden  l^j^mm  be- 
Icnchtet  (Gruppe  (),  so  hat  dies  eine  weitere  Steigerung  der  Neigung  rar  Folge,  die 
«war  weaentlieb^geringer  (14<^«),  aber  doch  zu  gross  ist,  um  für  zufällig  gehalten 
werden  7.II  können  Hiermit  ist  aber  das  möglielie  Maximum  der  Krümmungsfaliigkeit 
bereits  erreicht:  %vprden  n<irh  weitere  4'/.^  mm  beleuchtet  (Gruppe  o),  so  hat  dies 
keinen  Einlluss  mehr;  denn  eine  DilTcrcnz  von  3^,  wie  sie  zwischen  den  6  und 
dan  •  beateht,  liegt  innerhalb  der  Fchlergreme  der  Meaaungiimethode  «ad  kann 
TOB  den  inAviduellen  IKlEBrenaen  der  KrOnuanngaflUii^eit  her- 

rflhren. 

FolgUöb  beträgt  die  Länge  der  vorzugsweise  empfiodlichen  Spitzenregion 
nicht  mehr  als  3  mm;  iniMilialb  dieser  Region  dürfte  die  Ëmpfindliohkeit 
io  akropetaler  Richtang  nnehiMiii  da  offenbar  die  oberen  1  *k  tnm  bedenteod 
empfindlicher  sind  als  die  unteren.  —  Derartigor  Varaoehe  wardtn  loeh 
awei  mit  gleichem  Resultat  ausgefilhrt. 

Bemerkenswerth  ist  die  gute  Uebereinstimmung  der  Ergebnisse,  welche 
mittels  einander  gerade  entgegengesetzter  VersoehaanateUiuigeQ  gewoimeo 
worden. 

Das  Resultat  dieses  Paragraphen  können  wir  so  formuliren: 
Die  mit  starker  hei  iotro  p  i  scii  er  Empfindlichkeit  ausge* 
stattete  Spitzenregion  ist  nicht  länger  als  3  mm\  sie  urofasst 
auch  die  iiuääe Täte  Spitze,  und  zwar  ist  gerade  in  der  äusseraten 
Spitze  von  nicht  mehr  als  1 — IV*  mm  Länge  die  beliotropiaclie 
Empfindliehkeit  gani  beaondera  gross. 

Coke,  Bdtflg«  nr  Motoflt  «er  PlMMM,  B4.mH«ftl  4 
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§  30.  Ea  erübrigt  noch  eine  Frage  zo  erörtern.  Nicht  oor  bei  den 
Cotyledonen  der  Oramineen,  sondern,  wie  man  vnten  sehüi  wird,  aoch  bei 
•llfln  anderen  nntennehton  Otjeetan,  welehe  eine  ungleiclunlnige  Vertheilmig 
der  heliotropisohen  Empfindlielikeit  aufweiten,  hatdle  attUlEate  Empfindlielikeit 
Uuren  Sita  {bumt  im  obenten  Tbeil  des  betreffendeo  OiganSi  inabbingig  von 
deaaen  morpliolegiaeher  Natur.  Viellelelii  nodi  frappireader  ist  die  felgeade, 
an  den  Cotyledonen  von  Ätfena  l»eobaohtete  and  weitar  nntan  (§  81)  ndmr 
darraleeonde  Thataadie:  wenn  die  dnroli  Abaelmeiden  der  SpitM  teitweiiig 
anfgeliobeoe  heUolropiache  Baplindlidikeit  aieli  wieder  einstellt,  ao  ist  aie 
ebenlUla  wngiwfflinrrtiwig  vertlieilt,  nnd  swar  ist  ea  wieder  die  oberste  Zone, 
weldie  stirker  ala  die  flbrigen  empandlieh  iat 

Angesichts  dieser  Thatsachra  drängt  sich  die  Frage  anf,  ob  die  nngleich 
niMssige  Vcrtheilung  der  heliotropischen  Empfindlichkeit  nicht  vielleidit  durch 
eine  Gravitationswirkung  bedingt  ist.    A  priori  lässt  sich  nichts  gegen  die 
Möglichkeit  einwenden,  dass  die  Gravitation  in  irgendwelcher  Weise  etwa 
eine  besondere  Ansammlung  oder  Diifcrenzirung  specifiscli  heliotropisch  ea>- 
pfindlichen  Protoplasmas  (oder  nach  No il's  Vorstellung,  eine  besonders  aus 
geprägte  heliotropisch  empfindliche  Struetur)  gerade  im  obersten  Theil  der 
Organe  bewirken  könnte.    In  solchem  Fall  mUsste,  wenn  die  ganze  l'.nt 
Wickelung  bei  Ausschluss  einseitiger  Gravitationswirkung  vor  sich  geht,  die 
heliotropische  Emplindiichkeit  im  Organ  gleichmässig  vertheilt  sein. 

Zur  Prüfung  dieser  Annahme  w.^hlte  ich  die  Keimlinge  von  Aveva  als 
das  bequemste  Object.  Samen,  welche  in  liorizontaler  L«age  die  ersten  An- 
zeichen von  Keimung  zeigten,  wurden  in  mit  Sägespähnen  gefüllte  Thonzelleu 
gepflanzt  nnd  dieae  von  non  an  ununterbrochen  im  Dunkelzimmer  am 
KÜnostaten  in  vertlealcr  Ebene  rotiren  gelassen.  Bs  daoerte  anter  solcbeD 
UawUnden  relativ  lange^  bia  die  Ootjledonen  ans  dem  Snbstrat  berverlmlea, 
and  die  meisten  thatea  dies  in  sehr  sdirlger  Riditang  (einige  Cotyledonen 
traten  Blmrbanpt  nlebt  hervor,  sondern  drangen  In  die  Tiefe  des  Sobstratea 
'ein).  Naehdem  die  Ootyledooeo  sieh  gentigead  entwickelt  hatten,  versah 
ieh  einen  Theil  derselben  mit  Stanniolkappen  nnd  setste,  bei  fortdnnemder 
notation,  die  ganae  Gaitnr  cinaeitiger  Betenebtnng  ans.  Daa  Besnltat  wsr 
ein  vollkommen  negatives:  es  ergab  rieh  genan  £e  ghddto  VerÜieUnag  der 
heüotropischen  EmpfindBehkeit,  wie  bei  den  anter  nommlen  Bedingongen 
erzogenen  Keimlingen. 

Folglich  ist  die  ungleichroässige  Vertheilung  der  heliotropischen  Empfind- 
lichkeit von  der  GravitaÜon  nnabbttngig  nnd  muss  dnroh  innere  Uraachea 
bedingt  sein 

C.  FertpfsMiar  der  heltetropischen  Reizung« 

^  21.  Schon  aus  den  im  vorigen  Abschnitt  mitgetheilten  zahlreichen 
Versuchen  ergab  sich  die  Schlnssfolgerung,  dass  die  sfarke  heliotropisclio 
Reizung  der  Spitze  des  Cotyledo  sieb  auf  den  Uutertheil  desselben  fortpüauzca 
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■QHi  à»  lie  «ine  w«il  iHikem  KrOamnig  dee  UiMlieUee  himwft,  ale 
dewon  eigeoer  beUotrofilMher  BeipMüchkelt  eotepriobt;  and  da  dloee  atarke 
KrtmnmBg  eilnlUg  die  gaoie  Liage  dee  Oo^yledo  oiafiuBt,  eo  mwe  eieh  dar 
iMllelropiaeiie  Baia  vea  der  Spitae  ane  bie  aa  die  loaenle  Baaia  fntttteaiM, 
d.  L  fllter  aine  bia  sa  6  cm  emieiieade  Stredce,  worn  freilieli  mekrere 
fitandea  SSaift  aalorderliali  eind;  je  kitaer  der  Oo^jledo,  daale  aakneller  er- 
fiiakk  die  daieb  Baiafbrtpllananiv  bedi^  etaike  Krlnu^  eetae  Beaie. 

Der  eo  geAiadeae  Beweia  der  Fertpdaaaaag  dee  heliolrafieakan  Bai«e 
iai  firdlieh  nor  aia  indireeter,  er  ist  aber,  wie  asir  adieint,  so  unzweideatlg, 
dass,  Beibat  wenn  directe  Beweise  nicht  vorlagen,  aa  der  fiaiateaa  lieeegter 
Fortpflanzung:  nicht  gezweifelt  werdeo  dttrfte. 

ÂU  der  unter  normalen  Verliäitnissen  stattfindenden  heliotropischen  Krüm- 
mung des  Untertheils  eines  Cotyledo  ist  nun  aber,  ausser  dem  von  der  Spitee 
AUS  Ubermittelten  Kelz,  zweifellos  auch  die  directe  Reizung  des  Untertheils 
durch  einseitige  Beleuchtung  in  gewiasem  Grade  betheiligt,  deren  Existenz 
ebenfalls  im  vorigen  Abschnitt  nachgewiesen  worden  ist.  Ausserdem  fragt 
es  sich,  welcher  Art  die  Wirkung  des  trauäiuittiiten  Reizes  ist^  derselbo 
könnte  direct  die  zu  einer  Krümmung  führenden  Vorgänge  anregen,  in 
welchem  Falle  der  Untertheil  sich  auch  in  vollkommener  Dunkelheit  (resp. 
bei  ringsum  gleichmässiger  Beleuchtang)  heliotropisch  krümmen  mtlsste,  — 
eaine  Wiikaag  kQonta  aber  anoh'nnr  darin  beetehen,  die  heliotropisohe  Empfind- 
BahkeU  dea  üaftartheOe  an  ateigem,  uad  aledaan  wflrde  die  direete  eineeitlga  Be- 
leaehtung  dea  Uaterllieib  Bedingung  ftr  deaaea  lieliotropleabe  Krttmarang  eaia. 

Ba  iat  dakar  ebe  nene,  Ar  aiek  experimentell  an  lOaeade  Vngt,  ob  vad 
inwieweit  der  voa  der  eniaaitig  beleaekteten  Spitae  traaaaiittirte  Beia  allaia 
im  Staade  iat  eine  keitoliopiaobe  KrOnunang  im  üntertkeU  daa  Oetyledo  an 
veraakuaea,  wenn  einaeitige  Beleaektang  dee  Untertb^  aaageaekkiaaea  iat 
Der  IiOanag  dleeer  Gardinalfrage  and  einiger  aiek  aaaoUieaaender  Special- 
fragen  ist  der  gegenwärtige  Abschnitt  gewidmet. 

Schon  bei  den  bisher  beechriebenen  Versuchen  machte  ich  mehrfach  ge- 
legentliehe Beobachtungen,  welche  es  wahrscheinlich  machten,  dass  die  obige 
Hauptfrage  in  positivem  Sinne  sn  beantworten  sei.  Nach  längerer  Expodtion 
niclit  za  hoher  Keimlinge,  wenn  die  Krümmung  sich  nur  mehr  auf  eine 
kurze  Basniregion  beschränkt,  bemerkt  man  häufig,  dass  die  Basis  nicht 
unter  rechtem  Winkel,  wie  anfäuglich,  sondern  unter  einem  merklich  spitzen 
Winkel  aus  dem  Erdboden  hervortritt  (siehe  z.  B.  Fig.  10,  S.  37  und 
Fig.  11,  S.  37);  dies  ist  nur  dadurch  zu  erklären,  dass  sich  auch  der  unter- 
irdische Theil  des  Cotyledo  ein  wenig  nach  der  Lichtquelle  zu  gekrümmt 
hat  (vgl.  hierzu  Versuch  3  auf  8.  37).  Es  kommt  sogar  vor,  dass  der 
ganze  oberirdische  Theil  des  Cotyledo  vollkommen  geradegestreckt  ist  und 
unter  einem  oft  sehr  spitzen  Winkel  aus  dem  Boden  hervortritt;  alsdann 
befindet  sich  offenbar  die  geeammte  KrtUnmung  im  nnterirdischen  Theil. 

Fille  dar  lalataNa  Art  akid  baaoadam  aakfti  aa  aebr  jungen  Saladbigaa 
aa  kaabaafctea,  daran  Oo^fieda  aar  am  «inige  «mi  aaa  dar  Irda  kavtar- 
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ragt;  Mer  iit  die  Straeke,  welche  die  lieiiotcoplaehe  Beiung  m  diieli- 
wandern  liat,  eine  nvr  geringe,  und  es  genügt  adion  eine  Icnrse  Bipoiition, 
damit  der  ganse  oberirdiselie  Tlieil  aieli  vOliig  geradestreclik  und  die 
Krflmmnng  gana  in  den  nnterirdiaelien  Tlieil  (ihoi^iobt.  Ornbt  umn  solcltc 
Keimlinge  ans,  so  findet  man  den  anterirdiacbea  TlieU  dea  C(»tylcdo,  oft 
bit  zum  Samen  hinab  (d.  i.  in  einer  Strecke  von  1  m  oder  selbst  mehr), 
siemlirh  sturk  licbtwUrtB  }?fikrilmmt  (Fi«:.  l'jV  Dass  bis  zn  soldier  Tiefe 
unter  die  £rde  das  Liclil  nicht  eindringen  kann,  liegt  auf  der  Hand. 


Jungv  Cotyledonen  von  Aitnm  miHîm»  nach  4*/^Rtrindigrr  einHoiiigcr 
Bdeuclitnng  ausgegraben  und  dicht  am  Samen  abgeschnitten,  aa  Boden- 
oberfliehe. 

Derartige  Beobachtnngen  bat  aelion  Darwin  au  den  Cotyledonen  von 
Phalaris  and  Avena  und  auch  an  den  Hypoootylea  von  Brassica  oleraeea 
gemacht  (5,  405,  40G,  409,  411);  er  beolMtelitete  aber  anfratlendcrweiae 
nnterirdiielie  Krümmungen  nur  dann,  wenn  die  Keimlinge  in  adir  feinem 
feuchtem  Sande,  nicht  aber  wenn  aie  in  gewtthnliclier  mlaaig  feuchter  Garten- 
erde cultivirt  wurden  (i.e.,  407),  wilirend  mehie  Beobachtnngen  tAtSà  gerade 
auf  in  Oarteocrde  cuitivirte  Keimlinge  Iwsiehen.  Merkwürdig  iat  ferner,  daaa 
die  von  Darwin  crwillmtcn  KrtlmmnntiPii  sich  immer  nur  auf  eine  aelir 
unbedeutende  Tiefe  anter  die  Erdoberfläche  erstreckten  :  bei  Phalaris  betrug 
diese  Strecke  2'/î  mm  (nur  ein  einziges  Mal  b  mm\  bei  Brasft'ica  2%h\6 
3'/4  mm')  (filr  Arena  macht  Darwin  keine  Zahlenangaben).  Da  der 
Sand,  in  dem  die  Keimlinge  wuchsen,  erst  in  einer  2' ?  mm  dicken  Schicht 
für  Licht  ganz  undurchliissig  war  (1.  c,  405—406),  so  sind  diese  He 
obachtangen  keineswegs  sehr  beweisend  für  die  heliotropische  Krümmung 
völlig  verduakelter  Theile  der  Keimlinge;  bringt  man  niiiulich  die  vnu 

* 

in  Abzug,  innerhalb  deren  die  Verdunkelung  zweifelhaft  war,  so  ist  die  Länge 
dea  aieher  verdunkelten  und  doch  Hehtwirta  gekrflmmten  fltUcfcea  in  den 
meiaten  FlUen  genau  ss  0  (waa  wohl  eher  dafilr  ainrechen  wflrde,  daaa  die 
helictropiacbe  Krttmraung  gerade  ao  weit  reicht  ala  der  lichtautritt);  nur 
bei  drei  Keimlingen  betrügt  die  Linge  dieaea  Stttokea  %  VU  reap.  2*^  mm 


>)  Die  von  Darwin  in  englischen  Zoll  angegebenen  Manse  sind  hier  in  Meter- 
maas  niugererhm»!  (I  Zoll  {deich  (hat  genau  tS  am). 


Flg.  ». 
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(Miflret  bfli  FMaris,  die  beidea  enten  Fllle  M  Braatkß)  ;  on  to  kleiM 
WeiÜra  kina  mao  sieh  bei  der  begreillielierweiee  onieliefeii  Tudrug  dee 
Punktee,  bit  wohin  die  KiUmnniig  reieht,  lebr  leieht  irrea,  —  nod  wenn 
wir  davon  aaeh  absehen  wollen,  so  sind  jedenfalls  die  firagliehen  Streeinn 
alisn  kan  vnd  die  Zahl  der  poaitiTan  FlUe  alls«  gering,  am  einen  sieheien 
8ehhns  zu  gestatten. 

Ferner  liat  Darwin  rait  Keimlingen  von  Flialaris  canar'n  mis  und 
Ton  Brassica  oleracea  Versuche  angeätellt  mit  dem  Zweck,  durch  einen 
von  dein  beleuchteten  Obertheil  Ubermittelten  Reis  heliotropisclio  Krttmmung 
in  dem  künstlich  verdunkelten  Unter! heil  hervorzurufen.  Diese  Versache  er- 
gaben jedoch  mit  Phalaris  ein  unbefriedigendes  >ind  rait  Brassica  ein 
geradezu  negatives  liesultat.  HezU<;lich  der  erstereu  sa^t  Darwin  nur 
Fol};endc8:  „  .  .  .  So  scJicinoi  einige  Beohachtunijen  rs  doch  fralir- 
scIieinUrh  tnacJien,  dass  die  ifh'irJisrlfi(/c  Reiinnii  dvs  unteren 
Thi'lh  s  durcit  das  Licht  dcss>  n  <jut  ausi/i  Sj/rachrne  Kr iimmnng  bedeutend 
hegihistiijt  oder  zu  einrr  soJeJirn  heijidhr  nothHcndiff  (I.  c,  40S). 
Bei  Brassica  umwickelte  Darwin  die  untere  Haltte  des  Ilypocotyls  mit 
Goldschlägerhäutchen  (welches  der  Krümmung  kein  mechanisches  Hindemiss 
bietet)  und  schwärzte  dasselbe  von  aussen  mit  Tasche  \  Uber  diesen  Versuch 
lasaert  er  eich  folgendemsssen  (1.  c',  412):  j,IHe$  Saultat  tcheifU  su 
beweisen,  dosa  der  vom  Oherihdl  aus  ÜbergeUUete  Mnßua  meht  hkir 
reieht,  die  Biegung  äe$  wiUeren  TheXl»  gu  verumaehm,  weim  dieser 
nidU  in  der  näimUchen  Zéii  hümcihkl  wird,*' 

Diese  Angaben  stehen  In  oflbnbaieos  Widenpraeh  mit  des  Anion  Re- 
haaptang,  dass  der  Untertheil  der  ftagliehen  Keimlinge  gar  nleht  hsüotraplseh 
empfindlMi  ist,  and  daas  seine  Krllmmnqg  gans  and  gar  dnreh  den  Einilass 
dar  SpMae  bedi^  wird  (die  auf  8.  51  erwihnte  aweite  M<litUehkeit,  wehdie 
den  Widerapmih  aUerdiags  lAsen  wOrde,  Hess  Darwin  ansser  Aeht 

Die  negativen  Resultate  Darwin's  können  nur  auf  ungeeigneter  Ver- 
mebsansteUnng  berahen,  denn,  wie  ich  im  folgendun  Parsgraphen  fitr  die 
â'ramtneefl-Keimlinge  and  weiter  unten  auch  fUr  diejenigen  von  Brassica 
seigen  werde,  gelingt  es  ganz  leicht  und  mit  fast  unfehlbarer  Sicherheit, 
eine  ausgesprochene  heliotropische  Krttomang  dee  ktlnstUob  verdunkelten 
Untertheils  zu  ersielen. 


§  8t»  Naehdem  die  aagewandten  VerdmkehuigSBMthedeo  sehen  oben 
(§  7)  bsaehtleben  and  disealirt  worden  sind,  kann  leb  mleh  dirent  an 


■oh  12.  Awmmm  satlva« 

It  ctiolirte,  2—3  mm  h>Au-  Kiitiiüiigc. 

a)  5  Vfigleicliskeimliiigi-  (<icr  g;iii/.<-n  Lange  iiacfi  Neleiirlitct). 

6)  7  Verttuchskciuiliiigc  tu  l'apierruhrclien  mit  Deckel  eiiigcsvblossen,  so  dass 

aaliagUeh  die  Liage  der  beleochtelen  Spitaen  1—1  wm  beträgt 
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Nach  7  Stunden: 

«)  Alle  in  der  Baealreglon  eeiir  echerf  gekrilamt,  der  ObcHlwa  vollkMMMtt  «dir 
naheai  vollkoaunen  gendegrstreckt.  (ZMchnungen  umiCartiigm  wurde  leidervereiHHt) 
b)  (Flg>  IC);  Alle  sehr  deutlich  in  langer  Region  liebtwirts  gekrünimt,  eioige 

bis  7.ur  Sns-serstrn  Basis  hinalt;  die  ganze  Krünunung  befindet  sieh  im  verdnii'.eltPn 
Theil  der  Keimlinge,  das  Krämniungsmaximum  liegt  tu  der  Mitte  ihrer  Länge 
oder  tieftr. 


9  Keimliage  è  am  SeUnae  dea  Veraudica. 
Versuch  IS.  Avsaa  sativa. 

tî  hallx  tiobrte  Keimlinixe  in  3  Töpfen.     In  zweien  dw  'V''>\iU'  lieliadi-t  >i(!i  die 
Erdobertläciic  ca,  2  cm  unter  dem  Topfrandc;  die  Spit/cn  der  Kcinilinj^e  t  agen  thciU 
etwaa  Ober  den  Topfrand  hervor,  ilieiU  erreicbeu  sie  desscu  Niveau  iiielu  gaui. 
8  Keimlöge  in  dnem  Topf  dienen  ab  Vergleichakeimlinge. 

b)  Die  genannten  zwei  Tdpfe  mit  zusammen  14  Keimlingen  werden  bia  an  den 
Rand  mit  reingosiel>ter  trnekenor  Erde  gefilllt,  wobei  einige  Keimlinge  g.inr  verseliQtlet 
werden,  während  bei  der  Mehrzahl  eine  S  an»  lauge  oder  etwas  längere  Öpiue  am 
Licht  bleibt 

Mach  e  Standen: 

a)  Die  Keimlinge  sind  meist  bis  xor  Basis  gekrflflUtttnnd  der  Ol>ertheil  ist  bei  der 
Alehnahl  gerad^geatrecki  ;  doeh  iat  im  Oanaen  die  Krflmmni^  relativ  aehwach  («,  Fig.  t%\ 


T\g.  17. 

3  Keimlinge  a  und  4  Keimlinge  b  aux  Schluss  des  Versuches.  Bei 
dn  nrai  klotnam  è  trat  die  Spitn  ant  im  Lanfi»  dea  Yeraaehea  ana 
der  Erda  hervor. 

è)  Bei  to  Keimlingen  badndeft  aieh  eine  mehrere  am  hageSpItae  am  Licht  (hei 

einigen  ist  sie  erst  im  I^toft  dea  Versuehes  aus  der  Brde  hei  vorgetreten);  die  (Ihrigen 
4  Keiiiiüiigc  sind  noch  ganz  vrrseliüttet.  Alle  jene  10  Keimlinge  sind  fast  in  ganzer 
l^nge  gekrümmt  (b,  Fig.  17)  und  stehen  in  Bezug  auf  den  Grad  der  Krümmung  den 
Vergleichskeimlingen  nur  wenig  nach;  der  Unterschied  besteht  hauptsächlich  darin, 
daaa  daa  Krihnmnngnnaximim  höher  li^  ala  bei  den  Veigleicbakeimlingen,  und  daaa 
der  Obertheil  aieh  bei  den  Verandiakeimlmgen  nleht  oder  mir  onvollkommen  gerade- 
geatreekt  bat. 
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Di«se  sv«i  Beispi«!«')  seigeii  mr  Oeallge,  4ait  lUh  der 
Uiiiertliail  de«  Cotjledo,  «eeh  wean  er  Tollttändig  ▼erdvakoll 
ist,  unter  den  aUeielgea  Eiafleii  der  tob  der  belesebieten 
Spitze  ttbernittelten  Beitang  sehr  wohl  uod  swar  sienlieli 

stark  krilmmes  kann;  sie  bieten  also  einen  direoten  Beweis 
der  FortpfUDsnng  des  heliotropischen  Reiies  und  sie  be- 
stHtigen  zugleich,  dast  eieh  der  Beia  bii  an  die  Baeia  dea 
Cotyledo  fortpflanzt. 

Um  nun  aber  den  schon  in  der  Einleitung  angeführten  Einwänden 
W leaner' 8,  denen  zufolge  die  Krümmung  des  verdunkelten  Untertheils  über 
haupt  nicht  auf  Heliutropismus,  sondern  auf  „Zugwaclisthum"  beruhen  konnte, 
allen  Boden  zu  entziehen,  war  es  erforderlich  sich  zu  überzeugen,  ob  die- 
mihti  ICrscheinuug  auch  bei  Kotatioii  am  Klinostat,  also  bei  Ausscliluss  der 
eiiiäeiti^'iii  äcliwerkraftwirkung  und  folglich  auch  des  ,, Zugwachsthums''  statt- 
tindet.  Zu  diesem  Zweck  wurden  4  V^ersuche  mit  Ai  etia  augestellt,  welche 
alle  das  gleiche  Resultat  ergaben,  nämlich  dass  der  verdunkelte  Untertbeil 
bei  den  rolireoden  Keimlingen  sich  stärker  krUmmt  als  bei  den  aufreeU- 
ittkiadw  Keinlingen  deneUMo  Vmném,  —  wie  ei  m  erratea  war; 
aar  Verdaakelang  dieatea  ia  dieMa  Veraacihoa  Papienebttrfea,  weldie  aaf 
dea  KetnUingen  ae  M  aaftitaea,  daea  aie  aaeh  bsi  Betatfea  ia  terltealer 
Ebaae  ileb  aiekl  im  Mindeitea  TaraeUebea.  Die  Detaila  dar  Venoehe  aa- 
aaMuea  ist  wohl  flbarflttMig,  aad  ieb  begnOge  anieh  adt  tineai  Hiaweia  aaf 
Flgw  18,  welehe  die  Fona  sweler  Kefaalbge  aiil  Terdaakaltaai  üatarlhflll 
aaeh  6itfladigar  BolatieB  wiedeigiebt 


Flg.  18. 

ÜcliotropiAchc  Krümmung  iui  verduiikelteo  UotortfieU  zweier  Keim- 
lings Ton  Atma  mMmw  nach  6stOndiger  Rotation  aai  KHnnatatsa  vm 
horisootale  Achse.  Drsprih^lid»  waren  die  Keimlinge  nIchInnbsirlslitBch 
Toa  der  Lioht(|aello  weggendgL 

In  Qaaiea  wBidan  aar  Ooaalatinnig  der  Fertpflaaiaag  dea  beHotropiadieB 
Baiaaa,  aalar  iBweadaag  der  drei  bantta  beadniebeiMB  Metbodaai  14  Ver- 
nohe  aiit  Ävena  aad  awd  Venadie  alt  FkaUm$  aagertellt,  ia  deaaa 
79  YeraaéhakeiiBliBge  der  eraleren  und  18  dor  letzterea  Bpedaa  aar  Be- 
obaehtang  gelangten.  Die  Linge  der  beleaehtelea  Spitae  betrag  (bei  Begina 


I)  WsÜsf«  Bdspielo  Kolbradie  Ksioüiags  ein  Yen.  U  i§  U)  wd  Yti»  if  (f  M). 
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des  Vemiolu)  aM«  nr  einige  mm.  Die  Dauer  der  Exposition  variirt«  Tea 
3 '/s  bis  8  Standen;  meist  betrug  sie  sicherheitshalber  6  bis  8  Stunden,  dat 
iat  erhebUob  mehr  als  zur  Erzielung  einee  Uareo  Resultates  nothwendig  ge* 
vesen  wäre.    Die  Höhe  der  Keimlinge  variirte  tn  siemlich  weiten  fliiiMini 

Bei  allen  13  Keimlingen  von  PJiahiris  und  bei  74  Keimlingen  voo 
Avetia  war  das  KeHiiItat  ein  ausgesprochen  positives,  d.  h.  es  kam  im 
verdunkelten  Untertheil  eine  zweifellose,  mehr  oder  weniger  starke  KrUmmung 
iu  KichtuDg  der  Lichtquelle  zu  Stande.  Nur  in  3  Versuchen  mit  Av^^ia 
wurden  einzelne  zweifelhafte  Fälle  (im  Ganzen  5)  beobachtet,  tlie  swU  aber 
äämmtlich  auf  bestimmte  I  rsachen  zurückführen  lassen:  einmal  krümmte 
sich  bei  einem  uuter  t3  Verauchskeimlingen  auch  die  beleuchtete  Spitze  nur 
schwach,  und  im  Untertheil  war  diu  Krümmung;  zweifelhaft;  der  ganze  Satz 
von  Keimlingen,  welcher  zu  diesem  Versuch  diente,  war  schon  ziemlich 
alt  nnd  daher  woeig  krUmmungsfäliig,  bei  daa  aaiateD  warda  im  Laufe  des 
YmMlia  dar  Ootylaio  danUMoalMB,  und  M  dam  émm  Im  Bad»  atahi da» 
Kafading  war  daa  Laabblatt  am  waitaateo  barvorgetretaa.  Stn  aadaraa  Mal 
war  M  8  aatar  16  VataaahakaiariiageD  dia  KrOaming  daa  vafdaakattaa 
UBtarthaila  lehr  aohwaah  und  deeiBefa  «ndeatlieh;  diaaa  8  gehörten  ebealktti 
a«  aiaan  Sali  voa  KaiaiOagaa,  dia  aiah  imtUah  (mit  BaiaMwai  der  ia 
gaaaar  Ldage  Italaaahlatao)  aia  angawdbaliah  waaig  kribamoagalttlg  ar* 
wiaaai.  In  aiaan  dritten  Taraaah  aadliafa  krfmmta  rieh  ainar  latar  4  Ter- 
«MhakMhigiB  ibecfcaapt  niabt,  aa  war  diaa  aber  ein  ßlbmnm  gaataitetar 
Keimling  mit  grossem  Längsriss  Im  Gotyledo. 

Der  Vergleich  der  Versachskeimlinge  mit  den  ia  gaaaer  Lange  beleuchteten 
Keimliogen  giebt  ia  varaeliiadeMB  Versuchen  etwas  verschiedene  Resultate  : 
bald  ist  die  Krttmmung  der  ersteren  relativ  schwach,  während  die  Vergleichs- 
keimlinge stark  gekrümmt  sind,  —  bald  ist  der  Unterschied  im  Orade  der 
KrUmmung  nur  unbedeutend.  Ein  gewisser  Unterschied  zu  Gunsten  der 
Vergleichskeimlinge  ist  immer  vorhanden,  wie  auch  zu  erwarten  ist  in  An- 
betracht dessen,  dass  bei  ihnen  der  Untcrtlu'il  des  Cotyledo  auch  eine  directe 
hetiotropische  Reizung  erfthrt.  —  Die  L;iiifj:e  der  gekrümmten  Region  des 
Verdankelten  Untertheils  betnig  im  ungünstigsten  Fall  etwas  wenij;er  als 
1  cm,  während  in  den  günstigsten  Fällen  sich  der  ganze  verdunkelte  Theil 
bis  zur  äussersten  Hasis  hinab  krümmte,  d.  i.  eine  Strecke  von  3^ — 4  cut 
Länge.  Die  beleuchtete,  mehr  oder  weniger  stark  geneigte  Spitze  war  fast 
immer  ganz  geradegestreckt,  so  dass  sich  die  gesammto  KrUmmung  im  ver- 
dunkelten ThaO  befand;  in  den  günstigen  Fällen  begann  die  Rrttmrnnng 
erat  in  einiger  Eatfernnng  untarhalb  der  Liahtgranaa. 

Im  Qanaaa  flbanrogan  die  gttnstigen  FlUa  badaatand,  und  iah  habe 
mahrara  Yaranalia  aa  Tanaielmaa,  ia  deaea  dar  verdankelta  Uatertlieii  aioh 
Im!  aSauDtUehan  Kaimlingea  aahr  atarlc  krttmmta, 

SehUeaaUefa  aai  aoah  ein  Veraaeh  mit  Ävena  erwihnt,  der  in  anderer 
Waiaa  aia  die  biaher  baapfoahanaa  anagalUirt  warda.  Anf  die  KeimUaga 
wnrdea  lange,  eng  aaaehUeasende  Btanafoirtfhrehaa  ao  aal^aaebabaa,  daaa  aie 
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nur  die  änsserste  Basis  uud  eine  5  mhi  lange  Spitze  freiliessen.  Die  Keim- 
linpe  wurden  3  Stunden  lang  exponiit  und  dann,  nach  Entfernung  der 
Stanniolrölirchen,  im  lJunkeUchrank  aufgcätcllt.  Der  VY'rsueii  gab  ein  ixua 
gesprochen  positives  Resultat  :  nach  1  '/a  Stunden  erwies  sieb  bei  allen  Keim- 
JSngm  dis  rùn  dem  StaiiniolrOhreheo  nmacblosson  gewesene  Streeke  in  ganser 
Lange  deatHéh  in  Siehtung  der  Mherai  Liehlqoelle  geMnat;  die  lielkH 
tropieelie  Beismg  der  Spitie  hntte  aieli  also  aaf  die  ▼erdonkelte  Streek» 
ftnrlgepllansl  «od  bitte  ia  ihr  luHotropiaehe  Naehvirkuig  liervoigenfen. 

I  tt.  Hehrere  der  obeo  beiproeheMn  Vemehe  (s.  B.  der  Vermeb  12 
nil  Fig.  16)  heben  gefehlt,  daae  der  m  der  Spitie  aae  flbermittnlte  Reis 
iei  verdunkelten  UotertheU  ee  etarin  beltotrepiadie  KrOnioiang  hetfetrnfcB 
kann,  wie  rte  dareh  direete  Reitnng  dee  Untartbeila  nie  erzielt  wird«  Ub 
jedoch  völlig  zuverlXaeigen  Anfeehlass  al>er  ^e  retaitve  Sttrite  der  beiden 
lieliotroplscben  Reizungen  zu  erhalten,  welche  unter  den  normalen  Be» 
dingtingen  gleichzeitig  im  Untertheil  wirken  mttssen,  ist  es  erwünscht,  deren 
ElTücte  an  ein  und  denselben  Keimlingen  mit  einander  ▼ergleicheu  zu  können. 
Dies  lüsat  sich  erreichen,  wenn  man  Spitze  und  Untertheil  der  Keimlinge 
gleichzeitig,  aber  von  entgegengesetzten  Seiten  einseitig  beleuchtet,  so  das» 
z.  B.  die  Spitze  nur  von  rechts,  der  Untertheil  nur  von  links  beieocbtet 
wird,  und  zwar  mit  Licht  von  gleicher  Intensität. 

Es  ist  zu  erwarten,  dass  unter  solchen  Bedingungen  anfänglich  joder  der 
beiden  Theile,  in  Folge  directer  Reizung,  sich  nach  derjenigen  Seite  krümmen 
wird,  von  welcher  er  Licht  erhält,  also  dass  der  Untertheil  sich  schwach 
nach  links,  die  Spitze  stärker  nach  rechts  krümmen  wird.  Dann,  wenn  der 
TM  dar  Spitie  nuagehende  Reia  bereits  Zeit  gehabt  bat  sich  baaalwKrts  fort- 
lapianaen,  werden  in  Untertheil  dea  Oelyledo  die  beiden  Beliangen,  welehe 
ihn  in  entgegengesetiton  Sinne  an  kritanmea  atreben,  mit  einander  in 
▲ningenianua  treten.  Sfakl  Itelde  genau  gleieh  atarfc,  ao  wird  aieh  der 
Ontartheil  eehHaaaileb  wieder  vertieal  anflriefaten  nOaaen.  lat  aber  (waa  naeh 
den  biaherigen  Brfidimngen  daa  Wabneheinliefae  iat)  die  von  der  Spitae  tlier- 
nittdte  Beiaung  liedeatend  atlrker  ala  die  direete»  ao  nuaa  entere  die  letatere 
ttberwhideni  und  die  anftngUehe  Linlukrannung  dea  Untertbeila  wird  in  ehie 
Reehtakrtinnnig  tttiergehen  nflaaen,  d.  i.  alao  in  eine  von  der  den  Unter- 
theil  beleuchtenden  liditqnelle  gerade  wegy^eriobtete  Krtlmmnng.  Da  femer 
die  Reizung  sich  von  der  Spitze  nach  unten  allmälig  und  swar  ziemlich 
langaam  fortpflanzt,  ao  wird  dieae  UmkrUmmnng  nicht  im  ganzen  Untertheil 
gleichzeitig  atattfiodeu,  aonden  aie  wird  sieh  alUnlUg  in  baaipetaler  Ricbtang 
aaabreiten. 

Zur  AuHfUhrung  solcher  Versuche')  wurde  ein  Topf  mit  Keimlingen 
miüeo  zwisohen  zwei  Argandlampen  aufgestellt,  mögUohsi  genau  in  deren 


•)  Diese  Versurhi ,  »  heiiJ^o  wir  auch  die  aiiticieii  in  difsfiii  Kapit)  !  itooll  aU  be- 
sprecbendea,  wurden  nur  luit  den  Keiiuliugen  von  Ävma  ioiiva  aiigcatcllU 
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YvlMnigsliaie  vaà  in  Mm  BMm,  datt  lidi  éte  Kdmltagt  fm  ißMm 
Nirean  mit  den  btito  OMfl«mnm  befknden.  Vor  iUmi  mam  vwntedea 
wwdeD,  diss  die  die  Bpitie  bdwielitasde  Flamme  aneh  mr  gaos  weaig 

lieiitstärker  sei  als  die  andere,  demi  dies  wOrde  die  Benrelilmift  eines  etwaiges 
positiven  Resultates  in  Frage  stellen  ;  da  ea  BOn  kaum  mOf^ieli  ist  absolut 
gleiclie  Lichtintensität  der  beiden  Flammen  zu  erzielen,  so  r^^nlirte  ieli 
sicherheitshalber  die  Flammen  so,  dass  der  Untertheil  der  Keimlinge  sweifellos 
etwas  stärlceres  Licht  erhielt  als  die  Spitze  ;  wird  trotzdem  ein  positives  Resultat 
erzielt,  so  ist  dasselbe  offenbar  nur  um  so  beweisender.  Einige  Keimlinge  wurden 
beiderseits  in  ganzer  Länge  beleuchtet  gelassen,  um  als  Photometer  zu  dienen. 

Im  ersten  derartigen  Versuch  wurde  einseitige  Beleuchtung  der  Spitze 
und  des  Untertheils  von  entgegengesetzten  Seiten  dadurch  erzielt,  dass  auf 
die  Versuchskeimlinge  die  uns  bereits  bekannten  Papierschtirzen  aufgesetzt 
wurden;  vgl.  Fig.  1  (8.  17),  welche  {;enau  die  gegenwärtige  Versachs- 
anstellung  illustrirt,  wenn  man  sich  vorstellt,  üass  das  Licht  nicht  blos  von 
links,  sondern  auch  von  rechts  einiUllt  ;  die  von  der  SohUrze  nicht  bedeckte 
Basis  wurde  vor  dem  Lieht  der  rechten  Lampe  durch  einen  auf  der  rechten 
Seite  an  den  Topf  befestigten,  1  em  über  deiaen  Baad  venragenden  StreiléB 
mattacliwanen  Papiers  geaebtttat  Der  Topf  nlt  den  io  foitaeiteten  Kein- 
lingea  wurde  in  eineoi  beideneita  oflisnan  Kaatan  aoliBaatent,  wetah«  den 
Lieht  beider  Lampen  Zutritt  geaUttete,  aeitliehea  Lieht  aber  abhidL 

Dieaer  Veimeh  gab  ein  poaitifea  Beaultat;  loeli  icUagmidflr  war  aber 
daa  Beadtat  eiaea  iwettao,  etwaa  enden  eingerieIrtaleB  Verwuhaa. 

Üm  die  etnaebienKefaniinge  wurden  in  die  Brie  Bühren  an  mattMhwanam 
Papier  geateekt,  die  im  Chmaen  ao  beaehnflbn  waren  wie  die  in  §  7  he- 
aefariehenen  Papienührelien,  aber  auf  awei  entgegengeaetaten  Seiten  mit  eiren 
7  man  breiten  LSagaauaaehnitten  versehen  waren  :  in  der  linken  Wand  unten 
war  ein  langer,  in  der  rechten  Wand  ölten  ein  kurzer  Ausschnitt  gemacht; 
daa  obere  Ende  des  ersteren  befand  sich  auf  gleichem  Niveau  mit  dem  unteren 
Bade  dee  ielateren.  Die  ganaoBinriehtang  wird  durch  die  aehematiaehe  Fig.  19 

I 


FIf.  19. 

L  Papierröhrc  mit  zwei  Ausscltiiitteu,  mit  cingeaGhlosaeoem  Keimling 
Ämtm  mUmt,  in  aeheoiatiidieB  Lingtscbnitt;  die  Stalleii  der  Papier- 
rShre^  wo  aicb  die  Ausschnitte  befinden,  sind  punk  ti  r  t  dargestellt  Die  Spitw 

des  Keimlings  erhält  Licht  nur  von  rechts,  drr  l'titcrthci!  nur  von  links. 

IIa  und  116.  Querschnitte  durcli  Papierröhre  und  Keimlinge  in 
den  Niveaus  a  und  6  der  Zeichnung  1. 
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veranschaulicht  Dasjenige  Niveau,  in  welchem  die  beiden  Âasachnitte 
endigen,  bildet  gleichzeitig  die  Grenze  der  beiden  entgegengesetzten  Be- 
leachtuDgen  (die  Lichtgreoze).  Die  Böhren  wurden  so  angefertigt,  dus  diate 
Gnue  wenige  nm  vniar  der  8f  ItM  d«  Keimliogs  so  liegen  kam,  und  dais 
ém  ébeM  B«id  dw  Bohra  di«  SpilM  des  KeUnlingt  nenlieh  bedmrtend 
«bcfngta^  UDtflB  wind«  die  BOlm  rfniMm  ndt  etwas  Bide  isMeliUsl, 
Bei  dieser  Einrlditiuig  erhielt  eine  knne  SpitUBregioe  des  Kehnihigs 
Lieht  nv  Ten  der  feehtea  Luipe,  dveh  deo  Ausehnitt  olmi  loehts;  dw 
folgte  eine  horse  Zone  (nieht  mehr  als  1  nm)j  die  sieh  fan  Halbsehiltsn 
beCud  ud  tob  beiden  Seiten  sdiwiehes  leielientes  Lkht  eriiieit;  der  ganse 
übrige  Ootyledo  erhielt  direetes  Lieht  Ten  der  Unken  Lampe,  doreh  den  Haken 
■Dteren  Anasehnttt 

VwpmmIi  Ms  Awmm  ssIIvs« 

Eb  kltfner  Topf  nit  C  eCiolirtea,  S|0— 1,1  cm  hohen  Keinilingen  wird  imDwikd- 

ximmer  zwischen  iwei  Lamjxn  aufgestellt;  die  Mitte  des  Topfes  ist  45  cm  von  dem 
Vordcrraiidc  der  Flammen  entfernt.  Die  Keimlinge  sind  in  die  oben  beschriebenen 
Papierröbren  eingeschloueo;  die  Licbtgreuic  beûudct  sieb  d — 6  mm  unter  deren 
aipCsl.  Die  Papierr^Shcen  bosdrattwi  dassdar  niehk  —  Dieht  daashoi  and  ebcnlalla 
genan  in  der  Mitte  swiedien  beiden  Flannnen  let  ein  sweiter  Itleiner  Topf  mit  mehreren 
jungen  etiolirtcn  ilMM-Keimlingen  aufgestellt,  welche  beiderseits  in  gamer  Linge 
beicuclitet  sind.  Diese  Photometcr-Keimlinge  bleiben  lange  Zeit  vollkommen  gerade, 
doch  am  Scbiuss  des  Versuches  ist  die  Mehrzahl  leicht  nach  links  gekrüimut,  — 
zum  Beweis,  dan  das  Lidit  der  Unken  (den  Untertheil  der  Yersuchekeimlinge  be- 
lenditendai)  Laaqie  ein  wenig  etliker  tel»  wie  ee  aneh  beabsiehtigt  war. 

Nach  ti^  Standen; 

M  alhn  Veteaehshehalhigca  d«r  üalMhea  amiUieh  naeb  Unke,  die  SpilM 
liemlich  stark  nach  redili  gekrümmt,  die  Keimlinge  deutlich  S-formig.  Die  Grenae 
der  bcidcu  Krûmmqiigen  Wh,  soweit  sich  beurtbeilen  liest,  mit  der  Licbtgrenae 
uisanuuen. 

Nsdt  t  Staadeni 

Bin  OteaM  ê»  beiden  KifmmnngBn  bt  bereite  dealiieh  baaalwirts  veraehobea, 

vnd  bi  einer  gewissen  mittleren  Region  der  Keimlinge  (von  bei  versduedsnea  Individuen 
versehiedener  Länge)  ist  die  anfängliehc  Linksknlmmung  bereits  in  eine  unverkennbare 
Bechtsknlmmung  übergegangen;  eine  untere  Region,  die  vorläufig  nueli  mindestens 
die  halbe  Uage  dar  Keimtinge  umfasst,  ist  noch  deutUch  nach  links  gekrümmt. 


flg.lt. 

Narli  5  Stunden  wird  der  Versuch  abgeechlossen:  die  Lichtgreme  wird  durch 
eine  Tuscbmarke  bezeiehnet  wid  die  P^ierrfibren  werden  abgenonunen.  Ee  ce^ 
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■ich,  d«M  bei  allflo  Kdmlingen  die  lUchtrtriiMiiwmg  «iae  laqge»  adft  ««it  «Mer 
dielJdi^pieiuEe  himibrdeheade  RepjMD  «mfiiMt  Bei  wlirereD  Keiiüpgea  ersinclu  eie 
•ich  f  i>t  ui  die  Krdoberfliche,  so  das»  von  der  Linkskrflmmung  nur  inx  h  eineSpvr 

an  der  iUtsserüteu  Basis  erhalten  ist  (2,  Fig.  20);  l)ii  längerer  Expositiunsdauor  wäre 
sicherlich  auch  diese  Spur  vcrschwuiideti.  Bei  dcu  übri|;eu  Keimliugeu  (uioilich  bei 
den  liüiieieii)  tat  mm  danlli^  Uriuktioianiiig  nocli  lo  einer  Huge  reu  Buil* 
Hgltea  orhelton,  die  iber  hffthtttmt  die  luübe  Llnge  dee  fffiiiel^iy  Manadil 
(/,  Fi»  f  •). 

Dievoi  der  Spitse  aot  tbermittelte  lioliolropU«be  Beliosg 
erweist  sioh  alto  ala  dlebedeaUad  etirlcere:  ia  dem  Maesewie 
sie  sieh  batalwftrts  fortpflanzt,  überwindet  sie  volllconirocn 
den  diroctea  Biafiota  oiaieitigar  Beleaebtaag  des  Uatertheila 

der  Keimlinge. 

Der  angeführte  Versuch  14  scheint  mir  überhaupt  in  jeder  Hinsicht  lehr- 
reich zu  sein;  alio  die  Hauptpunkte,  die  wir  bislier  durch  oine  lîcihe  be- 
soiidercr  Versuche  beweisen  inussteu,  n.iiulich  diu  I<^nipüudlichhcit  des  Unter- 
Iheils  der  Keimlin{;u,  die  weit  stärkere  Hinpiiiidlichkoit  einer  kurzen  Spitzen - 
region,  endlich  die  ausgiebige  Fortptlnti/ung  des  heltotropischeo  lieizes,  — 
alles  dies  wird  hier  mit  einem  Schlage  in  eleganter  Weise  ad  ocaioe 
demonstrirt. 

§  24:»  Kann  sich  der  heliotropische  Reiz  nur  von  der  besonders  empfind* 
liehen  Spitse,  oder  auch  von  anderen,  weniger  empfindUcheo  Zonen  des 
Cotyledo  tm  fartptosea? 

Zn  BalMbflidung  dieser  Frage  wnrda  SovaU  die  Bplae  der  Kaiariiaga 
(sdttali  Staaaioikappea),  ab  aaeh  d«  aatan  TMI  (atf  sIm  dar  IblidMB 
Weisso)  verdmikalt,  aa  daaa  aar  «iaa  aater  der  Spitsearaglon  gelegeaa 
Zone  TOB  geringer  Liage  beleoohtet  blieb;  es  sollte  sieh  aeigeo,  ob  der  rsr- 
danlcelte  Uoterthea  sieb  aach  aater  UnaMaden  krttmoieo  wird. 

ffiaibel  mam  aiaa  berflekaiolilicaa.  daaa  dS»  der  betaaehlelea 

Zone  seiloa  aa  sieh  aehvaeii  iak  aad  aar  geriage  Kitearaag  sa  bevirlMB 
rermag;  weaa  rie  sich  anf  dea  vatdaalceilen  üntertbeil  fortpflanzt,  so  kann 
sie  hier  begreiflicherweise  nnr  eine  noeh  sohwiehera  Wirkang  luiben,  and 
daher  kann  das  Resultat  einer  solelMB  Fortpflanzung,  wenn  sie  auch  that* 
sächlich  stattfindet,  für  uns  leieht  nomerklich  oder  doch  zweifelhaft  bleiben. 
Daher  wäre  es  unzulässig  ans  negativen  Befunden  zu  schlieesen,  dass  keine 
Fortpflanzung  stattfindet,  und  entscheidende  Bedeutung  darf  man  nur  positiven 
Kesultatcii  beimessen,  da  diese  anders  als  durch  Fortpfiansang  der  lietio 
tropischen  Reizung  nicht  zu  erklären  sind. 

Die  zwei  ersten  Versuche  ergaben  in  der  That  ein  im  Ganzen  zweifei 
battes  und  nur  für  einzelne  Keimlinge  positives  Resultat.  Kin  cnt8cheideiHle.>^ 
positives  Resultat  lieferte  erst  ein  dritter  Versucii,  der  mit  ausser^'ewuhnlicli 
rasch  wachsenden  uud  höchst  iuUmmongsfähigeu   Keimlingen  ausgeführt 
wurde. 
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Versuch  IS.   A««na  saliva* 

8  Töpfe  mit  21  t  tmlin.n  Ktiiiiliiip<*n  veisrliiedener  Höhe,  (hcilweisp  mit  mehr 
oder  weniger  entwii-keltem,  lus  zu  8  unim  hohem  llypoeotyl.  Die  Erdoberfläche  in 
dm  Tftpftn  beflndet  •ich  tiefer  alt  deren  Rend;  niin  Verencli  werden  alle  9  Tdpft 
his  ;ui  den  Rand  mit  femer  troetour  Erde  gcfnilt,  wodurch  der  Untertheil  der  Keim» 
linge  in  einer  Sireckc  von        1|8  en  verdonkelt  wird.  —  Zur  Belencbtung  dient  i 

Tageslicht. 

a)  Ein  Topf  mit  6  Keimlingen  von  8,8  —  3,7  cm  Höhe  dient  zur  Contrôle,  wie 
•tarlt  ftberfienpt  bei  dem  gogcbrâen  Materiel  die  Kriinmniig  des  verdiniltelten  Uiiler- 
tlieils  werden  kann;  der  über  die  Erde  vorragende,  2'^ — 1t  «m  lange  Theil  der 
Keimlinge  bleibt  voll  beleuchtet.  Der  To|if  cathilt  fiberdiet  »oeh  4  jflngere  Ketalii^e, 
die  aniänglich  ganz  verschüttet  sind. 

b)  Ein  zweiter  Topf  enthalt  6  Keimlinge  von  2,8 — 3,9  an  liülie,  der  dritte  fünf 
Keimlinge  ron  S,l— 1,8  an  Bdhe;  mittels  Stanniolkappen  werden  d»  ersteren  Vf^ 
den  letzteren  4%  mm  Spitse  verdunkelt  In  bdden  TSpfen  variirt  die  Linge  der 
beleucliiet  l)leihcndrn  mittleren  Zone  zwischen  V/f  und  12  mm;  die  Linge  der  be- 
leiichtrteii  Zone  ist  also  dieselbe  Wie  bei  den  Vergleicbskeimlingen,  vad  nur  deren 
Lage  ist  eine  andere. 

Naeh  6t/a  Stunden: 

•)  Bei  fiurt  allen  iltercn  Reinlingen  ist  inzwischen  das  LanbbUtt  bervorgetreten; 

ihr  oberirdischer  Theil  ist  jetzt  7'/i — 20  mm  lang.  Derselbe  ist  ganz  geradegestrcekt 
und  stark  pcm  it:!,  iiiul  hinter  jedeni  Keimling  befindet  sieh  in  der  Erde  ein  «ehr 
deutliches  Haches  Grübchen,  was  von  vornherein  auf  die  Existenz  einer  unterirdischen 

Efflamm«  hinweist  In  der  That  tcigt  sieh  im  venehflttelea  Thea  aller  Kefaulinge 
ehie  atnrfce  Krfimmnng,  welehe  eine  wenigstens  It— 15  am  lange  Strecke  nmlksst.  — 

Bei  den  4  jrini:(  rm  Keimlingen  ist  die  Spitze  des  Cotyledo  im  Laufe  des  Vcrsnches 
ril)er  die  Erde  lienoryetreten,  und  jetzt  i.st  deren  obcrirdiselier  Theil  9  -18  mvi 
lai^  (ungemein  rapides  Wachsthuni!);  derselbe  ist  ebenfalls  ganz  gerade  und 
alttk  geneigt,  und  der  unterirfische  Tfußi  ist  bis  aiv  Busb  hinab  sehr  stark 
gekfflmmt 

ri  tu  riianpt  liefern  die  Keimlinge  •  dieses  Versuches  eins  der  besten  Beispiele 
fiir  iIk  Imüo tropische  Krflmmung  des  verdunkelten  Untertheils  infolge  Reis« 
foriptlanzung. 


Piff.  21. 

l)  nie  Länge  der  beleiuhteteu  mittleren  Zone  beträgt  jetzt  10  -20  rnni.  Dieselbe 
ist  mein-  oder  weniger  lichtwärts  geneigt  und  entweder  ganz  geradegestreckt  oder 
Ideht  anfWirts  gekrflmmt  Der  «nterftrdisehe  Theil  ist  bei  4  Keimlingen  nicht  merUieh 
oder  nur  zweifelhaA  gekrflmmt;  bei  den  übrigen  1  ist  er  hingegen  deutlieh  gekrümmt, 
und  bei  der  Mehrzahl  erstrerkt  sich  die  Knlmmung  bis  zur  Basis  des  Cotyledo. 
Im  Vergleich  mit  den  a  sind  die  Knlniuiutigen  sehwach,  —  wie  zu  erwarten  w.ir. 
Fig.  21  stellt  zwei  Keimlinge  der  Gruppe  b  dar,  der  linke  ist  derjenige,  dessen 
«nierirdisehw  Theil  sich  am  attihtm  pMmmt  hat 

I 
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Wir  talioii,  àmtê  anoh  tob  einer  Zoie  dei  wenig  enpfiad- 
lielien  Tlieili  dei  Ootyledo  ave  der  lielietropieebe  Reil  sieh 
««f  andere  Zonen  fortpflanaen  nnd  gllnstigenfalle  in  lettteren 
eine  sehr  dentlielie  KrOnianng  kerTorrifen  kann.  Angesichta 
dessen  mttssen  wir  es  fttr  wahrscheinlich  halten,  dasa  Ober- 
lianpt  jede  heliotropiieli  empfindliehe  Zone  des  Ootyledo  den 
empfangenen  Beit  aaeli  den  benaelibarten  Zonen  flberaitielt. 

§  25.   Kaan  wUk  der  lieUoftropische  Beis  aooh  in  aeropetaler  Jüclituag 

fortpflanzen  V 

Factisch  pflanzt  sich  der  Heiz  stets  in  basipetaler  Kichtnng  fort,  da  ja 
die  Spitze  des  Cotyledo  weit  Rtärker  gereizt  wird  als  der  üntertheil.  Doch 
hat  es  gewis«^  ein  theuretisches  Interesse  zu  uutersachen,  ob  auch  in  um- 
gekehrter Richtung  eine  Fortpflanzung  mr><;lich  ist. 

In  den  gewöhnlichen  Bedingungen  Üisüt  »ich  dieae  Frage  Ubcrhaapt  nicht 
entscheiden,  denn  durch  die  KrUmmung  des  unteren  Tbeilee  des  Ootyledo 
wird  dessen  oberer  Theil,  andi  wenn  er  atlbal  verdonkelt  ist,  pasair  in  die 
Gleieligewichtslage  gebracht,  in  der  eine  heüotropiadhe  Krgmnmng  natflriieh 
nieht  mehr  atattfinden  Icann.  Man  mvia  also  die  Venaehe  ao  auteUen,  dana 
der  UnterÜMtt  der  Keimlinge  iwar  belkttnipiNii  geraiit  wird,  aber  eich  wkài 

Um  dien  an  eneidMa,  worden  die  VcmehikeimliBge  in  CHamühreban 
eugeaebloflaen,  deren  Dnrebmeaier  gerade  goatattete,  sie  mit  gana  leiBhteni 
Draek  anf  die  Kefanlinge  anfitiadiieben;  daa  «nitre  Bade  dar  BSbraheii 
wurde  In  die  Erde  gesteckt,  das  obere  überragte  melur  odw  wamger  bn- 

trlichtlich  den  Gipfel  der  Keimlinge.  Anf  den  Keimlingen  wurde  vorher  mit 
Tusche  die  Stelle  markirt,  bis  zu  welcher  der  Obertheil  verdunkelt  werden 
sollte  (die  Länge  des  verdunkelten  Obertheils  betmg  Vi — %  der  Gesammt- 
länge  der  Reimlin<;e),  und  bis  zu  dieser  Stelle  wurde  der  obere  Theil  der 
Glaar<5lirchen  entweder  mit  Stanniol  in  mehrfacher  Lage  umwickelt,  oder  mit 
dickem  »chwarzem  Lack  bemalt.  Die  Vergleichskeimlingc  wurden  in  pleichor 
Weise  in  Glasröbrchen  eingeschlossen,  blieben  jedoch  in  ganzer  Länge  be- 
leuchtet. —  Auf  diese  Weise  können  die  Keimlinge  sich  zwar  nicht  krümmen, 
aber  bei  einseitiger  Beleuchtung  muss  in  ihnen  eine  heliotropische  Spannung 
zu  Stande  kommen,  welclie  nach  Befreiung  aus  den  Glasröhrchen  sich  in  die 
entspreciiende  Kiiimmung  umsetzt.  Bei  den  Vergleichskeimlingen  muss  sieb 
der  Obertheil  in  seiner  ganzen  Länge  krümmen,  bis  zur  äussersten  Spitze  — 
waa  amh  thatslchlioh  geschieht.  Bei  den  Vennchskeimlingen  milsste,  falls 
efam  Fetipiauraa«  daa  haMolrapiaahaB  Baiaea  fem  belendbtelen  UntariheU 
WÊM  ▼efdankettan  Oberthett  atattfindel,  dvaalbe  ebitralao,  nr  mMa  die 
KrOmarang  in  ihrar  gaaaan  Anadehnvag  aebwieher  aabi;  wem  brngigea 
RflifiwipflaaiBBg  in  neropetatar  i^fi»*Bftg  idobt  tlaltliadiit,  ao  — fttttt  der 
faadnakell  gawaaane  Oberthau  gana  garade  blelban  md  aar  paaair  (duib 
die  Krannni«  dee  Unlertbaili)  efan  ganriaae  Neigu«  aaaehmaa. 
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Es  warden  im  Ganzen  4  solche  Versuche  {gemacht,  in  denen  die  Keim- 
linge 5 — 7  Va  Stunden  lang  hellem,  horizontal  cinfallondero  Tageslicht  aus- 
gesetzt worden;  in  ihnen  gelangten  zusammen  18  Versuchskeimlinge  zur 
Baoliaditang.  Bei  11  voo  diesen  Keimlingen  blieb  der  Obertbeil  unzweifel- 
haft voUkoniiBea  gerade  (Mm  Anlegen  an  ein  Lineal  war  nicht  die  geringste 
AlnraiehttBg  ni  erkennen);  bei  4  Keiodingea  war  er  mr  aMfUidi  ge- 
krttamt,  aber  aiefat  in  der  Uelitnng  anr  Lichtquelle,  eo  daea  die  Krlmarangea 
«eU  antonone  geweeen  aein  dfliften;  nor  beaSgUeli  dreier  KeimOage  konnte 
ein  ZweilU  iMalehea,  ob  nieht  im  Obertbeil  eine  aebr  geringe  Kiimnng 
in  Riflhtnng  der  Liebtqneile  Terbaaden  iet  (welehe  ab.  trolndeB  aaeb 
antonenea  ürapranga  aein  Ic0nnte)|  dieeelbe  war  aber  ao  aebiraeb,  daaa  einige 
nabdbeOigte  Pereeneo,  denen  ieh  die  Kelndinge  aeigto,  eie  meiet  niobt  ent- 
deekea  keontea. 

Die  yeranebe  fBbren  nleo  an  dem  merkwürdigen  and  meinen  Erwartungen 
gaaa  entgegengeeetsten  Resultat,  dass  die  heliotrepieolie  Reizung  sich  in 
akropetaler  Richtung  nicht  fortpflanzt.  Wenn  aneh  gegen  diese  Möglichkeit 
sieh  a  priori  keine  zwingenden  Gründe  anftliren  lassen,  so  ist  jedenfalls  das 
obige  Ergebniss  mit  Vorsicht  aufzunehmen,  denn,  wie  leicht  verständlich, 
können  auch  in  diesem  Falle  nc^'alive  IJesuItatc  nicht  vollkommen  beweis- 
kräftig sein;  mit  Sicherheit  dürfen  wir  also  nur  soviel  sjigen,  dass  sich 
die  Möglichkeit  der  Fortpflanzung;  der  heliotropischen 
Heizung  in  akropetaler  Kichtnng  experimentell  nickt  hat 
nachweisen  lassen. 

Der  Weg  der  Reiafortpflananng.  ^ 

§  26*  Da  der  Ootyledo  nur  zwei  opponirte,  <riine  jegliche  Anastomoaen 
fai  Tertiealer  Biefatang  verlaufende  Ldtatringa  enMt  (vgl.  §  9),  an 
kann  ninn  neben  a  priori  sagen,  daaa  die  Leitaträngo  jedenftrila  alebt  die 
einaigen  Babaen  Ihr  die  Fortpf  anamg  dee  hellolropiaehen  Befatea  aein  kOnaen; 
denn  aonat  wire  bei  einer  beatknmten  BteHnng  der  fljmnietrie-Kbene  (nbnlieb 
wenn  dieedbe  mit  der  Ebene  dee  LiebtelnfUle  aaaaeiaenflttlty  wenn  alae  daa 
Liebt  aenloeebt  an  der  beide  Leitatriage  in  sieb  nafiiebmenden  Ebene  ein> 
flUit)  eb  Ebiflasa  der  BeleBèbtang  der  Spitae  anf  die  Krflnmnng  dee  ünter- 
tbella  aiebt  got  denkbar,  wibrand  tbataleblieb  dieeer  Bbif  aaa  sieb  faamer 
fai  gleieber  Wetoe  geltend  maebt,  nnabblagig  dnron,  wie  die  Bymmetrle-Bbene 
aar  Lichtquelle  orientirt  ist. 

Die  Abwesenheit  der  Anastomosen  erlaubt  vna  aber  auch  experimentell 
zn  entscheiden,  ob  die  Leitstränge  überhaupt  eine  weeentUohe  Rolle  bei  der 
Reizfortleitnng  spielen.  Es  genügt,  den  Gotyledo  an  zwei  opponirten  Stellen, 
wo  die  Leitstränge  liegen,  zu  durchschneiden,  den  ganzen  Untertheil  so  zu 
verdunkeln,  dass  auch  die  operirte  Stelle  bereits  Im  Dunkeln  ist  und  darauf 
die  Spitze  einseitig  zu  beleuchten.  Alsdann  ist  eine  Verbindung  zwischen 
der  Spitze  und  dem  unterhalb  der  Operationsstelle  liegenden  Theil  nur  noch 
durch  parenebymiUisohe  Qewebe  vorhanden,  und  wenn  der  letztere  Theil 
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8ièh  amh  i«lit  fatent,  w  M  ktar,  dan  4«  Miolioptelid  Scb  lieli  i» 
Paraodiyni  4w  Qnmäg&mtibm  (iacL  B|iid«niii)  fortsvpiml  hat 

DiflMt  Biporineat  wird  Jedocli  dudi  dm  JJmâaaâ  «twas  «nahmt,  daaa 
die  LettstriBge,  obgMafa  in  doaa  iaoUrtao,  dnrduabfliaflMtai  OoljM»  Mabt 
nH  Uaaaan  Àwfp  aiobtbar,  an  den  nvcrleUtaB  KaîadiBCMi  aaOïik  wA  dar 
Lape  adiwar  an  erkennen  sind,  so  dass  man  darauf  angewiesen  ist  aus  der 
Form  der  Spitze  des  Gotyledo  aaf  ihre  Lafa  m  schtiessen.  Um  alao  mit 
Wahrscheinlichkeit  darauf  rechnen  zn  kOnnen,  dass  die  Leitsträoge  wirklich 
vollatiodig  durchschnitten  sind,  darf  man  die  Quereinschnitte  in  den  Gotyledo 
nicht  au  kurz  mnclien;  in  meinen  Versuchen  wurdo  (durch  beide  Einschnitte 
zusammengenommen)  stets  mindestens  '/s  der  Qcsainmtperiplieri«'  des  Cotyledo 
durchschnitten.  Sicherheitshalber  wurde  Überdies  nach  Schluss  des  Versuche? 
die  operirte  Stelle  aller  Cotyledonen  raikroskopisch  darauf  geprüft,  ob  wirklich 
die  Leitaträngc  ganz  durchschnitten  waren,  —  eine  Vorsichtainaaar^l,  die 
sich  als  keineswegs  übeHlUssig  erwies. 

Durch  solche  ausgedehnte  Einsclmitte  werden  nun  aber  nicht  blos  die 
Leitstränge,  sonderu  es  wird  auch  ein  bedeutender  Theil  (bis  zur  Hälfte) 
des  Grundgewebes  durclischnitten.  Daher  muss  durch  die  Opération  die 
Krttmmnog  dea  yerdankeltea  Untertheils  niiTermcidliah  aMhr  odar  iraidgar 
▼armfaulcrt  watdflB,  nd  am  afaiem  aagattfan  Baaaltat  äMm  wir  MgHeb 
sieht  ohne  weiteres  aeUieesen,  daaa  die  Leitatritafe  rar  FoHMtnag  dea 
hcHotropiaeheo  Beiaaa  notfawendig  abd;  fidla  aber,  trots  dea  bawiehnatiB 
ÜBMtaadaa,  podtiva  Reanitate  eraielt  werdea,  lo  werden  dieaelbeD  «n  ao 
beweiaender  für  die  Heiaiettnng  im  Qnndgawaba  aein  (ohoa  natflilieh  die 
lUgHebkeit  aaeaBaehBeaaen,  daaa  ha  iataelao  Oatylade  Babenher  aad  obaa 
waaeotBehe  Acadamag  dea  Reaattatea  der  Baia  aieh  aaah  im  Idwden  Oawabc 
der  Leitetrknge  foripflaaseii  luurn). 

Nadidan  ieh  mich  zunächst  dordi  Yorversuche  überzeugt  hatte,  dass  die 
Operation  an  sich  keine  die  KrtlmmungsHihigkelt  weeentlioh  Yermindenide 
Wirkung  hat,  ftthrte  ioh  4  Versuche  aas,  in  denen  12  operirte  Keiailiage  aad 
8  aieht  operirte  Vergiiiiehahehalhige  anteraaahl  wnrdea. 

Versucii  16«  Awena  sativa. 

6  etiolirte,  3-4  cm  hohe  Keimlingfti  —  BtlMichtung  mit  Tagealichtl 

a)  3  Vergleicliükeiiulinge. 

è)  8  Vermichikeinlinge.  Diesen  wird  der  GoQrledo  an  awei  Stollen,  wo  TOfans- 
siehtlieh  die  Ldtotringe  liegen,  mit  der  Spitse  eines  acharfim  Skalpdia  quer  dnrdi- 

aehnittcn.  Die  Einachnittc  sind  etwas  weniger  als  1  em  vom  Gipfel  des  Oo^fledo 
entfernt;  der  eine  KiTisrlmitt  befindet  sich  ein  wenig  liölier  als  der  andere. 

Allen  Keiutlingeu  werden  Papierscbünceu  aufgeaetzk,  welche  den  Untertheil 
mit  Einschlnas  der  opsrifflen  MIe  verdnnkebi  die  beleaehtele  Spitse  ist  4Vs  bin 
7iib  SM  lang. 

Nach  6  Stundin  wird  der  Versuch  abgeschlossen;  inzwischen  ist  bei  allen 
Keimlingen  mit  Ansn.ilinie  eines  h  der  Cotyledo  durchbroehen  wordon,  die  Keim- 
linge waren  also  schon  etwas  alt,  und  es  sind  folglich  nur  missige  Krümmungen 
zu  erwarten. 
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•)  Bel  allm  éni  KeimliDgen  eiue  ausgesproclieiie,  wenn  »uch  nicht  gerade  etarln 
Krflaunaiig  im  rerdunkeltea  (Jnterthell  (a,  Fig.  f2). 


a  b 
Tig,  22. 

Die  Zeichen  >•      '»ci  den  Keimlingen  b  bezeichnen 
das  Niveau,  wo  die  Leitstränge  durchschnitten  sind. 

b)  Bei  zwei  Keimlingen  ist  die  Krümmung  des  verdunkelten  Untcrthcils  nur  wenig 
schwicher  als  bei  dcu  a  (6,  Fig.  22),  bei  dem  dritten  ist  sie  sehr  zweifcüialu  — 
Die  nikroskopladi«  Untersuchung  crgiebt,  dasa  bei  allen  Keimlbfen  die  Leitetringe 
des  Cofejrledo  gan  dorehadmitten  sind. 

Kin  zweiter  Versoch,  in  dem  znr  Verdunkelung  des  Untertheils  trockene 
Erde  benutzt  wurde,  gab  Uberhaupt  kein  brauchbares  Résultat,  die  operirteu 
Keimlinge  krümmten  sich  n  iralich  gar  nicht,  auch  nicht  in  der  beleuchteten 
Spitze;  dieses  abnorme  Verhalten  dürfte  vielleicht  darin  seinen  Grund  haben, 
dasa  die  operirteu  Keimlinge  in  Folge  der  iboeo  beigebrachten  Wunden  unter 
der  aastrockoenden  Wirkung  der  Erde  leiden.  —  Id  den  übrigen  BWMYer- 
inehM  wwda  der  UntertlMU  der  Keimlinge  mittelt  PapierrQhrea  mit  Deokel 
verdonlielt;  beide  YemielM  lieferten  aebr  gnte  Ergebnisse:  eile  Yennelis- 
keimÜBge  (iBsaaBoeii  6)  krUmmten  sieli  reeht  stark,  nur  wenig  sehwMelier 
all  die  Vogteiehskeinilinge.  leb  flUire  die  sn  einem  dieser  Tennebe  ge- 
ItVrige  Zeiobnoog  an  (Flg.        un  sa  seigen,  das«  die  Krilmmnng  des 


Flg.  8i. 

Zwei  Keimlinge  von  Avena  iatira  mit  tliir«  h- 
schnittenen  Leilsttängcn  und  verdunkeltem  Untcrthcil, 
nach  6  stündiger  Exposition.  Bedeutung  der  Zeichen 
wie  in  Fig.  tt. 

Yerdunkelten  Untertheils  bei  den  operirten  Keimlingen  anob  stirker  sein 
kann,  ab  es  in  Versneh  16  der  FtSÜ  war.  Die  mikroskopisehe  üntersnebnng 
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ergab,  dan  bei  drei  tob  deo  aeobt  Keiaiilbigen  beide  Lettatrlage  gtM 
dmehaebnitteii  wareiii  bei  iwei  wetlerea  Keiadiogen  war  nur  der  eiee  Leil- 
atraog  dnrehaohidttoo,  und  beim  Beehakea  Kelading  war  der  elae  LeUatraog 
intaet  ud  der  andere  mir  angeaehoittflo;  dieae  YetUtttolaie  battel  äbar  aaf 
den  KfflmmuBgagrad  keinen  merfcUeben  Binflnaa. 

Ea  iat  biermit  bewieaen,  dnaa  der  beliotropiaebe  Beia  aleh 
Im  Parenebym  dea  Ornndgewebee  fortpflanat. 

§  27.  Von  den  Keimlingen  der  zahlreichen  anderen  öramineen,  welche 
ich  geprüft  habe  (abgesehen  vun  den  im  folgenden  Kapitel  zu  besprechenden 
Paniceen)f  erwiesen  sich  die  meisten  als  für  meinen  Zweck  unbrauchbar^ 
wegen  allzu  pciinf^cr  heliotropischer  Krilmmungsf;ilii;j;keit,  Die  (Ihrigen, 
welche  nh.  ebenfalls  bedeutend  weniger  krümiHUugsfiiliig  Bind  als  Avena 
satiia  uiul  l'halari!^  ccmarimsis,  verhalten  sich  in  den  wesentlichen 
Punkten  gerade  so  wie  die  ehen  genannten  Species,  so  dasa  eine  eingehendere 
ünterauchung  überflüssig  war.  Es  waren  das  folgende  fünf  Species: 
Ehrharla  punhea,  Avena  hrevis,  Bromus  hiermiSf  Seeale  cereale, 
Hordcum  h  ixadichum. 

Mit  den  Keimlingen  dieser  Arten  wurden  10  Versuche  Uber  die  Ver> 
tbeiluDg  der  beliotropiaehen  EmpfindUchkeit  im  Gotyledo  aiugefllbrt:  ttberali 
fand  aieb  aebwaebe,  ab«  an?eikennbBie  Smpândliéfakeil  dea  üntetbafla,  er- 
bebUeb  atlrkere  Bmpfindliebkeit  einer  knnen  Bpitienregion,  nnd  ein  be- 
dentender  Efaiilaaa  der  letateren  aof  die  beitotroplaehe  Kiflmmnag  dea  Unter- 
tbeUa.  Beiapielshalber  aei  aagefldut,  daaa  in  einem  Teraaeb  mit  Earâeim 
hexMtkihum  die  eneiobte  mittlere  Netgnng  1»etnig:  bei  den  Yergtaieha- 
kebalbigeB  45*,  bei  den  Yeranebakeimlfagen  (4—6  mm  Sj^tM  Ter- 
dnnkeit)  SS«. 

Femer  (ibersengte  ieh  midb  in  drei  Veraidien  (adt  Ekrharkk  panksa, 
Avena  hrevis  and  Bremm  inerms),  daaa  der  mitteia  troekenar  Brde  ver- 
dunkelte Untertheil  der  KeimUege  uch  unter  dem  Elnflnas  eines  von  der 
beleaditeten  Spitze  transmittirten  Reizes  heliotropiaeb  krümmt  Mit  den 
anderen  Speoiea  Irnbe  ieh  aolotie  Veraaebe  nioht  geauebt 


Unter  den  Keimlingen  aus  anderen  Familien  der  Monoootylen  habe  ich 
vergeblich  nach  geeigneten  Versuohsobjecteu  gesucht. 
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IV.  Versuche  mit  Keimlingen  von  Faniceen'). 

Bingehnid  htbe  ich  die  Keimling«  tob  drei  Speoies  nntorsocht,  oMoltoh 
von  Fameum  sangumäle,  Pùnkwn  mUiacetm  und  Seiaria  mridw; 
eioige  wenige  Yennehe  liabe  ieb  ferner  mit  Meusine  Ooracana  angeetelll. 
Die  Keimlinge  dieser  vier  Spedei  vwhelten  lieh  in  allen  weeentliehen 
Punkten  völlig  gleich,  and  kOnnen  daher  msammeo  besproehen  werden. 
Anders  verhalten  sich  hingegen  die  Keimlinge  von  Sorghum  wdgWB,  welche 
am  Sohlnaa  dee  Kapitele  gciondert  behandelt  weiden  eoUen. 

Bau  und  Eigenschaften  der  Keimlinge. 

§J  28.  Für  alle  untersuchten  Faniceen  ist  ea  charakteristisch,  dass  das 
Ilypocotyl  sich  stark  entwickelt,  während  der  Cotyledo  kurz  bleibt,  —  also 
gerade  umgekehrt  wie  bei  den  anderen  untersuchten  Graminttii^  wo  das 
Hypocotyl  meist  sogar  überhaupt  nicht  zur  Entwickelung  gelangt. 

Bei  den  Panireen  entwickelt  sich  das  Hypocotyl  auch  danu,  wenn  die 
Keimung  am  Licht  stattfindet;  es  wird  alsdann  so  lang,  meist  sogar  mehrere 
Mal  länger  als  der  Cotyledo.  Verdunkelung,  insbesondere  coutiuuirliche  Ver- 
donkeltmg  von  Beginn  der  Keimung  an,  steigert  bedeutend  die  Wachsthums- 
inteoalilt  dci  Hypocotyls  waä  Teriiageit  flberdiec  die  Dauer  semer  Waeha- 
thnnefilhigkeit  (sie  hat  ilio  hier  dieselbe  Wirkung  auf  das  Hypoeotyl,  wie 
bei  deo  anderen  Qrammeen  anf  den  Cotyledo).  Unter  solchen  Bedhignngisi 
kann  das  Hypoeolyt  bei  Bamoum  sangwinale  bis  an  S  em,  bd  Fùmeum 
miUaeeim  nnd  bei  Sekuria  selbst  bis  so  5  oder  6  cm  lang  werden,  — 
das  Ist  eine  relathr  sehr  bedentende  Linge,  da  der  Durchmesser  des 
Hypocotyls  kanm  *h  mm  betrigt.  —  Die  anatomisdie  Stmetnr  des  Hypocotyls 
bietet  niehiSi  was  fUr  nns  von  Belang  wire. 

Der  Cotyledo  wird  beii^mtcum  miUaceum  6 — l*kmm  (ausnahmaweise 
bis  9  tnm),  bei  Paniam  sanguinale  und  Setaria  nur  3 — 6  mm  lang» 
Er  ist  etwas  dieker  als  das  Hypoco^l  nnd  von  spindelförmiger  Gestalt: 
von  der  Ifitte  ans  nimmt  sein  Durchmesser  nach  beiden  Seiten  ab,  basal- 
wärts  allmitlig,  apicalwärts  etwas  schneller  (a,  Fig.  24,  anf  S.  69).  Dar 
anatomische  Bau  des  Cotyledo  (bei  Setaria  untersucht)  ist  in  der  ITanptsache 
der  gleiche  wie  bei  Av^na  und  Plialaris  (§  nur  ist  hier  natdrlich 
alles  entsprechend  dünner  und  zarter.  An  den  Flanken,  w*.  die  Lcitstriinge 
eingeschlossen  sind,  besteht  der  Cotyledo,  ausser  den  beiden  lljiidcrmen,  aus 
zwei  (selten  drei)  Schichten  Mesophyll;  auf  der  Dorsalseite  ist  nur  eine 
Schicht  Mesophyll  vorhanden,  und  in  der  Mitte  der  Ventralseite  fehlt  das 
Mesophyll  ganz,  so  dass  hier,  auf  einer  mehrere  Zellen  breiten  Strecke,  die 
beiden  Epidermen  direct  aneinander  grenzen.   Auch  bei  den  Paniceen  iät 

^)  Die  FmuMtn  sind  hier  im  Weileren  Sime  gefiuet,  d.  i.  aia  Unterfamilie,  nicht 
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somit  dor  diiiiuc  Lang.sslreif  auf  der  VcotraUcitc  des  Cotylcdo  vorliaiiden; 
auch  hier  wird  derselbe  schliesslich  an  seinem  oberen  Knde,  unterhalb  der 
Äoaaeraten  Spitze  desCotyledo,  von  dem  hervortretenden  Laubblatt  durchbrochen. 

Der  Cotyledo  wächst  einigermassen  schnell  nur  in  der  ersten  Zeit  seiner 
Entwicklung;  bald  nach  seinem  Hervortreten  Uber  die  Erdoberflache  wird 
sein  Wachstham  so  unbedeutend,  dass  die  Messung  mit  Maass^tab  in 
S4  Stunden  keinen  merklichen  Zuwachs  ergiebt;  am  intensivsten  bleibt  das 
Waohstham  an  der  äussenten  Basis  des  Cotyledo,  an  seiner  Qreuze  gegen 
das  Hypocotyl,  wie  man  iwar  oiebt  durch  directe  Meesnng,  aber  ana  du 
Tenenniig  ainei  hier  angebraflhtan  TnackfledceliiM  aieli  fibencugen  kam. 

Dia  Folge  «Inea  ao  admeUen  Erlflaeheoa  dea  WadiatbiiniB  iat,  daaa  dar 
Oaljrledo  aalir  froli  von  dem  Lanbblatt  dorelibroeheii  wird.  NaoïeotUab  bei 
Bameum  saatffumale  eifolgt  die  Dorefabreehnng  oft  adion,  wean  dar 
Oo^jiedo  kanm  aaa  der  Erde  hervorgetreten  iat;  bei  Setaria  pflegt  aie  etwaa 
apitar  an  eifolgeii,  und  am  Üngatan  bleibt  dar  Gotyledo  bei  Fisnkum 
mUiaeeim  geaeUoaaeii,  wo  aneh  aefai  Waehithom  am  llogatea  aadaneit;  — 
Seibat  doreb  voUkommeoe  VerdaokeluDg  kann  der  Zeitponlrt  der  Duth- 
Iwechung  dea  Cotyledo  nur  am  ein  Geringes  hinansgeeehoben  werden. 

Im  G^nsatz  hierzu  ist  das  Wachsthum  des  Hypocotyls  sehr  iatensir, 
wenn  ea  aoch  nicht  gerade  viel  länger  als  dasjenige  des  Cotyledo  andauert. 
In  seiner  ganzen  Länge  wächst  das  Hypocotyl  nur  in  der  ersten  Zeit,  solange 
es  erst  wenige  mm  raisst;  dann  beschrankt  sich  das  Wachsthum  mehr  und 
mehr  auf  eine  relativ  kurze  Spitzcnregton,  nach  einiger  Zeit  wachst  nur  noch 
eine  apicale  Zone  von  nicht  mehr  als  1  mvi  Länge,  und  sclilicsslicli,  etwa  eine 
Woche  nach  der  Keimung  oder  wenig  später,  erlischt  das  Wacbâthum  des 
Hypocotyls  ganz. 

Die  Vertheilung  der  Wachsthumsintensität  im  Hypocotyl  ist  eine  streng 

aeropetale.    Markirt  man  auf  jungen  Hypocotylen  Querzonen  von  VU  mm 

Unge,  so  findet  man,  dasa  in  der  ersten  (obersten)  Zone  das  Wachsthum 

aehr  intenaiv  ist  und  in  basipetaler  Richtung  rapid  abnimmt  Ala  Beiapiel 

mag  die  folgende  Tabelle  dlemo.  * 

In  Bwet  Tdpfbn  mit  lahlreichcn  halb-etiolirten  jungen  Reimliogen  von  SftaHm 
«MÜ»  wihite  idi  vier  reap,  aedw  Keimlinge  mit  geraden  Hypoootyl  und  theHwtiae 

schon  hervorgetretenem  Laubblatt  aus,  und  markirte  auf  deu  Hypocotylen,  von  deren 
Spitze  aus,  je  drei  bis  vier  1 V2  »»n»  laiiçe  Zonen.  Das  Wachsthuni  i^esrhah 
im  Dunkeln,  die  Mesaung  erfolgte  nach  83  Stunden.  Die  Zahlen  geben  deu  ZuwaclM 
in  Procenten  der  AnfiuigslAnge  der  Zonen  an. 


Zoueo 

Erster 

Topf 

1  Mittel 

Zweiter  Topf 

1  Mittel 

1. 
11. 
IlL 
IV. 

4yo 

130 
•20 
0 

490 
80 
10 
0 

460 
150 
50 
20 

420 

120 

'60 

4e5 

äs 
6 

150 

10 
10 

HO 

60 
0 

140 

70 
20 

ISO 

60 
10 

180 

60 
0 

100 
40 
10 

187 
8 

CHwinoH- 

lijiitCntyU 

«u  mm 

M 

8,7 

1 

10.2 

1 

Ô.6 

I  3.0 

2.6 

1 

3.4 

8.0 

1 

S.9 

2.8 

a,a 
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Die  Tabelle  zeigt  auch,  wie  verschieden  die  Waobsthumsintensitttt  in 
verschiedenen  Kulturen  ausfallen  kann;  nb.  waren  die  Keimlinge  im  zweiten 
Topf  nicht  älter,  sondern  sopar  etwas  jüni;er  als  im  ersten  Topf.  —  Das 
Hervorbrechen  des  Lnuhblattes  hat  auf  das  Wachstham  des  Hypocotyls 
keinen  merklichen  Eiiilluss. 

Die  heliotropiache  KrUmmungsflÜiigkeit  der  Pankeen-Keimlioge  ist  im 
«llgeroeinen  eine  sehr  bedenteode.  Was  to  Ootyledo  snbetriflt,  so  ist  der- 
selbe freiiioli  m  itsriier  Krflmmuig  nw  in  der  Jogend  befiihigt,  solange  die 
Keimlinge  noeh  so  klein  sind,  dass  sieh  nit  ihnen  nielit  beqveni  eiperinentireB 
IIssl;  wenn  dagsgsn  der  Gotjledo  sieh  sehen  seiner  dednitiven  Unge 
niherti  —  was  ja  sshr  frUhaeitig  gesebleht  — ,  se  wird,  entspreehnd  seinem 
hdehst  langsamen  Waehsthnm,  aneh  seine  Krflmmnngsllhigkeit  sehr  gering, 
und  es  erfordert  sehen  Anfoerksamkeit,  an  eonstatfaren,  dass  dar  Ootyledo, 
selaoge  er  noeh  gesehlossen  ist,  an  der  helkitrepiseben  Kithnmmg  flberhaipt 
theilnimmt.  An  älteren,  schon  durohbrocbenen  Cofyledonen  kann  man  aelbst 
mit  Hilfe  des  Mikroskops  keine  Spur  einer  Krümmung  bemerken. 

Die  holiotropische  Krfinminng  vollzieht  sich  also  bei  jOngeren  Keimlingen 
▼emehmUeh,  bei  älteren  ansschliesslich  im  Hypocotyl.  Uarkiren  wir  anf 
dem  oberen  Theil  jüngerer  Hypocotyle  knrze  Querzonen,  so  können  wir 
verfolgen,  wie  die  Krümmung  zuerst  in  der  Gipfelzone  sich  einstellt 
(d,  Fig.  24)  and  nach  einiger  (relativ  langer)  Zeit  anob  eine  oder  mehrere 


der  folgenden  Zonen  ergreift,  nlmlidi  alle  di^eolgen  Zonen,  wnlehe  noeh 
in  wenn  aneh  nnr  lanpaaMm  Waohsthnm  begiiflbn  sfaid;  indessen  buginnt 
^  CKpfelregion  rfdi  gerademstreeken,  die  Krümmung  beschrinkt  sieh  mit 

der  Zeit  anf  eine  immer  kürzer  werdende  Strecke,  und  concentrirt  sich  zuletzt 
in  der  äusserston  Basis  der  wachsenden  Region  des  Hypocotyls  (c,  Fig.  24). 
Zu  dieser  Zeit  bildet  der  Oberthcil  des  Hypocotyls,  der  sich  in  Folge  des 
intensiven  Wachsthums  der  obersten  Zone  mehr  oder  weniger  ansehnlich 
verlîin^prt  hat,  mitsammt  dein  Ootyledo  eine  vollkommen  gerade  Linie  in  der 
Glcichgewicht.slajie  zwischen  Geotropismus  und  Heliotropismus.  Inzwischen 
hört  die  Stelle,  wo  eich  die  KrUmranng  befindet,  ganz  zu  wachsen  anf,  und 
so  bleibt  nach  genügend  langer  Exposition  die  scharfe,  fast  winkelige  Krüm- 
mung für  immer  im  Hypocotyl  fixirt: 


«Ar 
Vig,  24. 


Scbeiuatiache  Zeichnungen  von  KeimliDgen  von  Setaria  vwiiBt» 
•  9bk  gerader  eliolirter  KaimUng  mlttferen  Alten, 
ft  Form  des  Keimlings  nach  stattgefundencr  hpliotropischerBLrIlnUttmig. 
e  Form  des  Rdnlioga  nach  andauamder  Expositioii. 
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In  einem  spUteren  Kntwit  kelungsstadium  ibt  natürlich  nur  noch  die  allein 
wnchscntle  Oipfelzono  iles  Hypt)Cotyls  krUmmungsfUhig,  und  gegen  Kmle  des 
Wachst  hums  beschränkt  sich  die  KrUmmungsfähigkeit  auf  ein  ganz  kurzes 
Stück  an  <ler  Grenze  von  Ilypocotyl  und  Cotyledo,  welches  alsdann  geradezu 
wie  ein  Charnier  wirkt  Selbstverstaudiich  ist  am  diese  Zeit  die  KrilmmuDgs- 
flhigkeit  bereite  stark  ▼ermindert,  es  ist  «üne  relathr  lange  Exposition  er* 
fintelieli,  um  eine  geringe  Neigung  des  Cotyledo  nn  beiwkien  ;  and  ishlieeiBeii 
erlieeht  mit  dem  Wadnthiim  dee  Hypocotyls  aoeh  die  KiflmmongifkUgkeil 
dea  Keimliags  deflnilir« 

leb  bebe  herroTi  daia  bei  den  PMiksaffi^Keimlingen,  im  Oegemats  m 
den  Keimlingw  der  anderen  Oramineen,  die  Darchbreehmg  dea  Cotyledo 
keineawega  einen  Wendeponkt  daialellli  Ton  dem  an  die  KrümmnngaflÜiigkeik 
mpid  ainkt;  Tielmehr  kann  hier  die  Krflmmimgafibigkeit  aaRiat  dann  noeh 
reebt  anaebnlieh  bleiben,  wenn  daa  Lanbblatt  rieh  aehon  anssnbreiten  be- 
gonnen bat  Es  blingt  dlea  damit  inaammeni  daas  bei  den  Panieem  din 
KrUmmong  vom  Hjpoeotyl  beaoigt  wird,  nnd  dass  sie  folglioh  nicht,  wie  bd 
den  anderen  Gramineen,  vom  Wachatbum  des  Cotyledo  abliSngig  ist. 
Dank  diesem  Umstände  sind  die  Pa;t;c<7(?n-Keimlinge  auch  nach  dem  Her- 
TOrbreiAen  des  Laubblattes  noch  sehr  wohl  zu  Experimenten  braachbar,  and 
viele  meiner  Versuche  wurden  eben  mit  solchen  älteren  Keimlingen  gemacht. 
Stört  das  Laubblatt,  so  kann  man  es  unmittelbar  Uber  der  Spitze  des 
Cotyledo  abschneiden'),  was  auf  die  Kriimmungsfähigkeit  des  Keimlinga 
ohne  Einfluss  ist;  nur  darf  dabei  der  Cotyledo  nicht  verletzt  werden,  — — 
warum,  wird  man  aus  Kapitel  X  ersehen. 

Die  geotropische  Krilramung  verläuft  bei  den  Paniceeiij  mutatia 
mutandis,  genau  so  wie  die  heliotropische. 

Für  diejenigon,  welche  etwa  wünschen  sollten,  meine  Versuche  zu  wieder- 
holeu,  bemerke  ich,  dass  die  Keimlinge  aller  Pankeen  sehr  capriciöse 
Objeete  sind:  die  eine  Cultur  reagirt  sehr  schnell  nnd  stark  (z.  B.:  Krilmmung 
aehon  naoh  1*^  Standen  aiemlich  stark,  definitive  heliotropische  Neigung 
70**  oder  80®),  ebe  andere,  insaerlieh  gana  gleiehe  Cnltnr  reagirt  anfdin 
nlmliebe  Belenobtnng  weit  aeUeohter  (a.  B.:  cUe  Krflmmnng  wird  eiat  naeh 
8—4  Stunden  anaebnlieh,  nnd  die  definitiTe  Neigimg  flbefalaigt  aiebt  40** 
oder  50**);  will  man  alao  Teigleiehende  Yeranehe  mit  mehreren  OnMaren 
anatellen,  ao  iat  ea  nnrnnglngUeh,  sieh  anvor  von  derenVetgleidibaikeit  m 
ttbenengen.  Ea  kommt  aogar  tot,  daaa  eine  ganse  groaae  Anaiaat  Uurter 


1)  Noch  einlacher  wtre  ea,  das  Laabblatt  beraaasvNiasen,  waa  sehr  kkbt  ge- 
lingt, —  dies  hebt  alter,  soweit  ich  beohaclitet  habe,  die  KrQmmungstähigkeit  dea 

Keimlings  pnii/,  auf.  Man  darf  hieraus  nicht  etwa  «irliliesseti,  driss  das  l.auhlilatt 
eine  wesciitlic  lie  Holle  liei  der  hcliotropisclion  Ki riiiiimiiiß  s|»ielt;  dasselbe  ermangel 
voUkouimca  der  heliotropischca  Eiupfiudliehkcit,  uud  die  Auflicbung  der  Krùuiinungs- 
flhigkeit  wird  keineswegs  dnreh  den  Mangel  des  Laubblatlea  bediel»  sondeni  h5ehst 
wahnrheinlich  durrh  dir  mit  dessen  Entfemung  verbnndene  YerwiuidttDg  aetner  An- 
he(^(infcmtelle. 
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Culturen  ergiebt,  die  wegen  abnorm  geringer  Krllmmungsfähigkeit  nicht  zu 
brauchen  sind.  Dieae  Differenzen  mUsßcn,  da  das  Aussaatmaterial  immer 
dasselbe  war,  in  irgendwelchen  kleinen  Verschiedenheiten  in  der  Vor- 
bereitung der  Cuituren  ihren  Grund  haben,  Näheres  vermag  ich  aber  nicht 
anzDgeben« 

Nachweis,  dass  nur  der  Cotyledo  heliotropisch  empfindlich  ist. 

§  20.  Schon  die  Von'ersuciie  ergahen  in  dieser  Hinsicht  ein  ganx  ent- 
scheidendes ßesultatj  und  ein  solcher  Vorversuch  möge  hier  als  Beispiel 
Platz  finden. 

Auf  feuchtes  Flîesspapîer  in  einer  Kiystallisirschale  waren  Samen  von  Setaria, 
in  einer  tweiten  Krystalli&ir&chalo  Samen  von  ElewiinK  ausgesät  worden.  Die  Schalen 
Stauden  die  gante  Zeit  auf  dem  Tisch  io  der  Nähe  des  Fensters,  nur  mit  doer 
aweiten,  als  Deckel  dieaeaden  KryataUItirseliale  bedeckt  Am  1.  Februar  hatten  sich 
«abireiehe  Kdmlinge  beider  Speeie«  entwiekdt;  bei  allen  Keimlingen  von  Bkurinê 
war  das  Laubblatt  achoB  mehr  oder  weniger  weit  hervorgetreten,  bei  den  Keimlingen 
von  Setaria  war  hingegen  der  Cntylefin  noch  durchgänpic:  cjesehlossen;  die  Länge 
der  Ujpucotylc  variirte  individuell  in  zieiulieh  weiten  Grenzen.  Alle  Keimlinge  waren 
in  fast  gleichem,  bedeutendem  Grade  xum  Fenster  geneigt  Ich  hatte  mich  schon 
▼arber  von  der  grossen  bdiotropiaeben  Krttnnnngstthig^eit  dieser  Keinlinge  flber- 
lei^:  ich  hatte  die  Krystallisiraebalen  wiederholt  mehr  oder  weniger  stark  um  ihre 
Arhse  gedreht,  und  jedesmal  waren  nach  wenigen  Standen  alle  Keimlinge  wieder 
genau  zum  Fenster  geneigt. 

Am  1.  Februar  Nachmittags  SCttte  ich  zahlreichen  Keimlingen  beider  Species 
enge  8lannioll^»pen  auf,  welche  genau  bis  cur  Basia  des  Cotyledo  hinabrsiebten,  so 
dass  der  gao/.e  Cotyledo  (bei  FAetit'me  mitsammt  dem  hervorgetretenen  Laubblatt) 
virdunkeh,  dan  lly()ocotyl  aber  in  seiner  ganzen  Län{»e  beleuchtet  war.  Darauf 
wurden  bride  Krystallisirschalen  unt  SO"  gedreht,  so  dass  die  Krûmmuogsebene 
aller  Keimlinge  dem  Fenster  parallel  stand. 

Sehon  nach  Stunden  waren  alle  ni^l  mit  Stanniolkappen  versehenen  Ketoi- 
linge  (genauer  gesagt  deren  Cotyledo  nebst  dem  wachsenden  Obertheil  des  Hypocotyls) 
wiedfi-  u;ennu  7.um  Fenster  gerichtet,  wählend  bei  allen  Keimlingen  mit  Sfaiiniolkappcn 
die  Krümaiiingscbcne  ihre  anHUtgliche  Lage  parallel  dem  Fenster  ganz  unverändert 
beibehalten  hatte. 

Am  Mofgen  des  folgenden  Tages  sind  die  Keimlinge  ohne  Stanaiolkappen  nach 
wie  vor  stark  fensterwürts  geneigt.   Von  den  Keimlingen  mit  Stanniolkappen  haben 

sich  die  meisten  geotropisrh  aufgerichtet  und  sit  Ik  h  ^cnau  vertical,  ohne  Spur  einer 
hcliotropiscIicM  Kifinunung;  andere  sind  ebentalls  zum  Fenster  geneigt,  luid  zwar 
sind  das  durchgängig  solche,  bei  denen  das  wachsende  Laubblatt  (welches  über  Nacht 
auch  bei  vielen  Keimlingen  von  Stiaria  hervorgetreten  ist)  die  Stanniolkappe  be- 
trlehtlich  emporgehoben  hat,  so  dass  etwa  die  halbe  Länge  des  Cotyledo  belcuditek 
ist.  Bei  einigen  anderen  Keimlingen  ist  die  Staiuiiolkappe  nur  sehr  wenig  empor- 
gehoben worden,  so  dass  nur  die  äusserstc  Kasis  des  Cotyledo  dem  Licht  ausgesetzt 
ist:  diese  Keimlinge  stehen  gerade  so  vollkommen  vertical  wie  dicyenigen,  deren 
Cot/Iedo  in  seiner  ganzen  Linge  verdunkelt  ist. 

Es  sei  noch  ausdnlcklich  hervorgehoben,  dass  die  Krürnmong  überall,  wo  vor- 
handen, Im  Obertheil  des  Hypocotyls  stattgefunden  hätte,  und  daas  dieser  Obertheil 
nebst  dem  Cotyledo  ganz  ^radegestreckt  war. 


7% 

An»  dtosan  Verraoh  folgt  «ntoeii  ém  dit  Hypocotyl  gar  Biflht  lielio* 
tropiadi  ampfindlkli  adn  kaaii,  da  «  licà  aldit  im  BrindMtw  iMÜoliQpM 
krUoimte,  obgteieli  et  in  lainer  gum  Llaga  litnlieli  aadaMnte  «h- 
Mitigar  BfllaiditBiig  MU^Mettl  wtr.  Dagtgeo  iatteOoliylateiBliolMBGndB 
haUotropiMh  «mpflodliaiii  denn  wild  auiar  dem  Hjpoooljl  MMb  der  OotyledOy 
oder  aelbet  nur  deeeen  nntere  Hilfta,  einseitig  beleieiiteti  eo  erMgt  tèhon 
naeii  reintir  Immer  Zeit  eine  starke  Krdmmung.  Eine  Aasnabme  Udel 
jedoeli  die  inisente  Basis  des  OotyledOi  dennBeleaditangkefaMheUotropiselm 
Krtbnmnng  sur  Folge  liat;  diese  inssemte  Basis  ist  also  offenbar  elienso- 
iranig  heliotropiseh  empfindlich,  wie  das  Hypoootyl.  Da  weiter  die  heUo- 
tropische  KrOmmaog,  obgleich  nur  durch  die  einseitige  Beleuchtung  den 
Cotyledo  verursacht,  dennoch  nicht  von  diesem,  sondern  vom  Hypocotyl  ans- 
gefilhrt  wird,  so  folgt  mit  unabweisbarer  Nothwcndigkeit,  dass  die  helio- 
tropische Reizung  sich  vom  Cotyledo  auf  das  Hypocotyl  fortpflanzt  und 
dessen  Krümmung  veranlasst.  In  dem  Hypocotyl  der  Panircrn  ist  uns 
somit  (io  Organ  gegeben,  dessen  heliotropische  Krümmung  durch  dcti 
alleinigen  Einfluss  eines  tibermittelten  Reizes,  nnd  zwar  eines  von  einem 
anderen,  morphologisch  ganz  heterogenen  Organ  aus  übermittelten  Reizes, 
veranlasst  wird.  Es  ist  wohl  unnöthig  noch  besonders  hervorzuheben,  das? 
diese  Verhältnisse  ganz  eigenartig  und  von  den  bei  den  anderen  G^ramitieen- 
Keimlingen  constatirten  wesentlich  verschieden  sind. 

Um  die  Richtigkeit  der  aus  obigem  Versuch  gezogenen  Folgerungen  zu 
prüfen  resp.  ihnen  eine  breitere  experimentelle  Grandlage  zu  geben,  habe 
ich  noch  weitere  12  Yersaehe  (die  Vonrersaehe  nicht  mitgerechnet)  aoage- 
Adurt»  idkDÜdi  ft  mit  Setaria,  1  mit  Elawme,  %  mit  Pemkmn  mSUacmm 
nnd  4  mit  Paniewn  aangumale.  Anf  dieeo  Vennelm  wurde  melir  Sorgfalt 
Terwaadtalsanf  denmttgetlieiltenYorTersneh:  es  wurde  mSgUohst  homogSMS 
Material  von  in  Tdpfe  gepflaniten,  etioUrten  oder  halb-etioUrten  KeimUagen 
beoatst;  es  warde  lllr  streng  einseitiga  Beleaehtnig  nnd  streng  horinonlalea 
Uehteinlkll  geeorgt;  die  Neigung  der  Keioriingo  wnrde  gemessen  (oft 
mehrere  Msl  im  Lanfb  eines  Vemohs),  die  Zahl  der  Keimlinge  nnd  die 
ESiposttionsdaner  notiit  Doeh  wire  es  aberiiassig,  diese  Yeisnelw  oder  anéh 
nor  einige  aasgewlUte  nnter  ihnen  kier  mitzntheileoy  da  sie  an  Beealtatea 
nichts  neues  bieten  und  nnr  die  Ergebnisse  des  Yersoches  17  in  allen 
Pankten  vollkommen  bestätigen.  Ich  b^flge  miok  desahalb  darntty  die^ 
sosasagen,  statistischen  Ergebnisse  dieser  Versnche  zosammenzoatellen. 

Die  Expostionsdauei-  variirte  von  4 — S'U  Stunden.  Die  definitive  Neigung 
der  voll  beleuchteten  Vergleichskeimlinge  war  in  fast  allen  Versuchen  sehr 
bedentend,  meist  70 — 80",  wenn  auch  in  vielen  Versuchen  einzelne  Keim- 
linge sich  erheblich  schwächer  krUmiiitoii;  nur  in  einem  Versoek  ttbentieg 
die  Neigung  der  Vergleichskeimlinge  nicht  50". 

Im  Ganzen  gelangten  in  den  12  Versuchen  zur  Beobachtung:  a)  mehr 
als  113  Verglcichskciriiling»',  h)  95  Versuchskeimlinge  (Cotyledo  ganz  oder 
mit  Ausschlasa    der    äusserstcn   Hasis   mittels  Stanniolkappe  verdunkelt^ 


Digitized  by  Google 


73 


Hypocotyl  in  ganzer  Länge  beleuchtet).  Die  a  krümmten  sich  ohne  Aiis- 
nahnio  heliotropisch,  meist  stark  oder  sehr  stark,  nur  in  vereinzelten  Füllen 
raässig  oder  ziemlicli  schwach.  Von  den  b  zeigten  s,')  nicht  die  gerin^sto 
Spur  einer  heliotropischcn  Krümmung,  und  nur  10  krümmten  sich  schwach 
oder  sehr  schwach.  Von  dic:^en  10  sind  aber  0  nur  scheinbar  Ausnalimcn 
von  der  Regel.  In  zweien  von  diesen  Fiilleii  war  die  Stanniolkappe  im 
Laufe  des  Versuchs  von  dem  sich  streckenden  Lanbblatt  soweit  emporgehoben 
worden,  daas  sich  nicht  nur  die  änsserste  Baals,  sondern  anoh  ein  Theil 
4«  empfiadlieheii  Région  des  Ootylado  am  Liolit  befand.  Bei  vier  wetteren 
Keimllagea  war  die  aahr  geringe  Lielitwtrtalaünimtng  hSchat  wahraelieinUeh 
■or  dareh  aatonome  NntaÜon  liervergenifen:  in  den  zwei  Versaehen,  wo 
diflie  FlUe  TorlEaaea,  waren  Tiele  der  VeraneliBlteinilinge  in  Tendiiedenen 
Biehtutgen  leieht  gdLrOnDt,  es  ist  daher  ein  gans  natürlicher  ZnlU1|  dasa 
hei  einigen  Keimliogen  die  Biehtnng  dieser  Krttnunnng  gtnz  oder  naheso 
mit  der  Biditnng  nun  Lieht  insanunenfieL  —  Es  bleiben  somit  nnr  vier 
Keimlinge^  lllr  daran  ton  der  Norm  ahweieliendee  Verhalten  in  meinen 
NoUfSD  der  Gmad  niebt  angegeben  ist;  dieselben  gehören  zu  zweien  meiner 
ersten  Yersnebe)  wo  ich  noch  nicht  so  genau  das  Verhalten  jedes  einzelnen 
Keimlings  verfolgte;  ich  zweifle  kaum  daran,  daas  aach  diese  vier  Ansaahmen 
TOn  der  Regel  nur  scheinbare  sind. 

Unter  anderem  liefern  diese  Versuche  mit  Patticeefl  noch  den  ent- 
scheidenden Reweis  dafttr,  dass  die  Bedeckung  der  Spitze  von  Keimlingen 
mit  Staiiniolkappen  voUstÄndifron  Schutz  vor  einseitiger  Beleuchtung  gowUhrt 
(vgl.  die  Auseinandersetzung  in  §  6).  Würde  die  möglicherweise  durch 
Reflexion  von  der  Erdoberfläche  in's  Innere  der  Stanniolkappen  eindringende 
Lichtmenge  die  geringste  hcliotropischo  Wirkung  haben,  so  könnten  die  so 
überaus  krUmmungsfähigen  Pa?i  ?cce>i-Keimlinge  unmöglich  gerade  bleiben. 
Und  doch  schloss  hier  der  Rand  der  Stanniolkappen  niemals  dicht  an  den 
Cutyledo  an,  oft  Bassen  die  Kappen  sogar  ganz  lose  auf  den  Keimlingen. 
Wenn  also  hier  keine  hellotropische  Wirkung  innerhalb  der  Stanniolkappen 
stattfand,  so  ist  diese  Befürchtung  bei  den  im  vorigen  Kapitel  besprochenen 
YenoeheB  gmi  md  gar  ausgescbUMsen. 

Yertheilnng  der  heliotropisehen  Empfindlichkeit  im  Ootyledo. 

f  80«  Bs  erhebt  sich  nnn  die  Frage,  ob  der  Ootyledo  in  aehier  gansen 
Unge  gleiehmlssig  heliotropisch  empflndllcfa  ist  (mit  Ausnahme  der,  wie 
schon  nachgewiesen,  gar  niebt  empfindlichen  tossersten  Basis),  oder  ob  seine 
Spltse,  Ihnllch  wie  fai  den  Cotyledonen  der  anderen  Qranwneenf  sich  dnreh 
itlilEcre  Empfindlichkeit  ansseiebnet  Znr  Bntscheidnng  dieser  Frsge  wurden 
Versuche  angestellt,  in  denen  eine  Gruppe  von  Vergleichskeimlingen  (a)  ohne 
Stanniolkappen  belassen  wurde,  während  auf  die  Keimlinge  einer  zweiten 
Oruppe(&) kurze  Stanniolkappen  aufgesetzt  wurden,  welche  nur  das  ohfre  Dritlel 
bb  höchstens  die  obere  Hälfte  des  Cotyledo  verdunkelten.  Ist  die  Spitze 
des  Co^iedo  empfindlidier  als  dessen  UntertheU,  so  ist  an  erwarten,  dasa 
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dîe  h  sich  Inngsaraer  krümmen  iin<l  sclilicsslich  cine  geringere  Neigung  er- 
reichen werden,  als  «lie  fi\  besteht  hingegen  kein  solcher  Unterschied  zwischen 
Spitze  und  Unterthcil  des  Cotylcdo,  so  werden  die  h  zwar  anfänglich  viel- 
leicht hinter  den  ((  zurilckMcibun,  die  definitive  Neigung  wird  aber  in  beiden 
Gruppen  die  gleiche  sein  müssen,  —  denn  die  bei  .Irma  gewonnene  Er- 
fahrung (§  18),  dasa  die  Länge  der  beleuchteten  Strecke,  bei  gleich  grosser 
Empfindlichkeit,  ohne  Einfluss  auf  die  erreichte  Neigung  ist,  diirfeu  wir  wohl 
auch  auf  die  Paniceen  Ubertragen. 

Es  bestätigte  sich  die  erste  der  beiden  Annahmen.  Von  10  Versuchen 
gaben  3  ein  zwar  poritives,  ab«r  nicht  genügend  schlagendes  Resultat;  die 
ttbrigea  7  Venoche  hingegen  (2  mit  Fiemieim  ianguinäle,  2  mit  Bantleim 
miliacetm,  3  mit  Setaria)  gaben  flberaiiistimmeiid  aehr  Ubeneogaade 
Baaoltat«.  In  ihnen  worden  sosamnen  C7  VergleiehakelmUnge  (a)  und 
38  Vemieliakeimlinge  (b)  ontersooht  Die  letzteren  erreiehten  ananahmalot 
eine  erhebUeh  geringere  Neigung  ala  die  mittlere  Neigang  der  a  im  lelbeii 
Veranch)  vnd  fai  dnigen  Verauehen  wnrde  aneh  eonitatirt,  data  aie  aieh 
apttor  an  krOmmeo  begannen  ala  die  a;  8  Kmmliage  d«r  Orappe  h  m  iwei 
Veranehen,  welche  67«  reap.  574  Stunden  daneiteui  bliebeo  aogar  TÖltig 
nngekrUmmt.  Von  den  67  Keimlinge  der  Gruppe  a  wieben  nur  sehr  wenige 
von  der  Norm  ab,  indem  ilire  Neigung  nicht  grosser  war  als  die  mittlere 
Neigung  der  h  im  selben  Veranch;  so  verhielten  sich  nur:  in  einem  Versuch 
1  Keimling  unter  9,  und  in  einem  zweiten  Verauch  „einaelne*^  (wieviele  iat 
in  meinen  Notizen  nicht  gesagt)  unter  21. 

Beispielshalber  (heile  ich  die  Endergebnisse  zweier  Versuche  mit.  Ich 
bemerke,  dass  die  (arithmetische)  Differenz  der  Neigunj^en  in  Versnch  IS 
die  geringste,  in  Versuch  19  eine  der  grössteu  ist,  die  Uberhaupt  beobaclUet 
wurden. 

Versuch  18.  Panicum  saBaulnalc. 

a)  4  Vergleichski'iuiliiige. 

è)  6  Keimlinge  mit  Stanniolkappcn,  wddw  nicht  mehi  ab  die  obtr»  Hllfte  dea 

Cotyledo  verdunkeln. 

Nai-li  5  Stunden,  Neigung  des  Obertheii«: 

a)  30— 50",  iiiittd  40". 

b)  10—20",  mittel  16". 

Varaach  10.  PamlMiM  miltaMM. 

tt)  11  Vergleichskcimlingc. 

h)  4  Keimlinge  mit  Stanuiolkappcn.  weklie  V»~V«  des  Cotyledo  verdunkeln. 

Nacii  SV2  Stunden,  Neigung  des  Obertheila: 
a)  40-80 mittel  «S*. 
h)  tO—n;  mittel  21«. 

Wir  aeheu  alao,  daia  im  Ootjledo  der  Ponkeen  (immer  abgeaebeii  tob 
deaaen  luaaerater  Baaia)  im  Weaentlichen  ehie  ebenaelehe  VertheOnng  der 
heiiotiopiaeheii  Empfindlichkeit  beateht  wie  im  Ootyledo  von  Ävena  ete.: 
der  Untertbeil  dea  Ootyledo  ist  nur  wenig,  der  Obertheii  des- 
aelben  atark  heliotropiaeh  empfindiieh.   Ob  aueh  hier  die  atarke 
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Empfindlichkeit  nur  einer  Spitzenregion  von  begrenzter,  relativ  sehr  geringer 
Länge  eigenttiümlicli  und  der  liest  des  Cotyledo  gleichniHssig  empfindlich 
ist,  oder  ob  die  Kmplindliclikeit  von  der  Spitze  zur  Basis  contiunirlicli  und 
allmHlig  abnimmt,  das  entzieht  sich  bei  diesen  sehr  klcim  ii  und  zarten 
Objecten  begreiriichcrweise  der  Entscheidung,  ebenso  wie  manche  andere 
Specialfragen,  die  für  Ävcna  gelöst  worden. 

Heliotropisehe  Krllinniang  des  kanstlicb  verdaokvlten 
Hypoeotyls  infolge  Heizfortpflansnng. 

§  Sl*  Weno  es  toch  oteh  dem  in  §  39  Dargelegten  keines  weiteren 
Beveisee  mehr  bedarf,  dass  die  heliotropisehe  Krttmmnng  des  Hypoeotyls 
dnrdi  einen  angeleiteten  Reis  bedingt  ist,  so  war  es  doeh  aneh  hier  er» 
forderlich  sieh  an  llberaengen,  ob  sieh  aneh  das  Tollkommen  verdankelte 
Hypoeotyl  heliotropisch  an  kriimmen  vermag. 

Dass  dies  der  Fall  ist,  das  lehren  auch  bei  den  Pankem  sction  ge- 
legentliche Beobachtungen:  in  Tdpfen,  dio  ^nige  Zeit  einseitiger  Beleuchtung 
ansgesetzt  waren,  findet  man  zuweilen  ganz  junge  Keimlinge,  bei  denen  nur 
ein  kurzes  Stück  des  Cotyledo  aus  der  Erde  hervorragt  und  dabei  stark 
Hchtwärtd  geneigt  ist,  woraus  auf  daa  Bestehen  einer  starken  Krümmung 
im  unterirdischen  Theil  des  Keimlings  geschlossen  werden  muss. 

Ausserdem  habe  ich  fünf  Versuche  ausgeführt  (zwei  mit  Sei  arid,  zwei 
mit  Paniciim  sani/uinale,  einen  mit  Ptni'  xm  mil/<icrHm),  in  denen  das 
Hypoeotyl  künstlich,  durch  Verschütten  mit  feiner  trockener  Erde,  verdunkelt 
wurde  (die  Übrigen  Methoden,  deren  ich  mich  bei  den  Versuchen  mit  den 
anderen  Chramineen  bediente,  sind  hier  nieht  anwendbar).  Bei  der  Kleinheit 
der  Objeete  erfordern  die  Schlosse  ans  solchen  Yersnehen  Vorsicht.  Es 
mnss  natflrlieh  gefordert  werden,  dass  das  Hypoeotyl  b  seiner  ganxoi  Lange, 
■dt  Einsehhua  der  Spltse,  vollkommen  verdunkelt  sei,  folglieh  dürfen  nur 
soldie  Keiafinge  In  Betracht  geiogeo  werden,  bei  denen  auch  noch  am 
Schlnss  des  Versuches  nur  ein  Theil  des  Cotyledo  (jedenfalls  nicht  viel  mehr 
als  die  Hälfte)  über  die  ErdobertlUche  hervorragt;  am  I)6wei8kräftig8ten  sind 
solche  Fälle,  in  denen  erst  im  Laufe  des  Versuches  mu  kurses  Spitzchen 
des  Cotyledo  Uber  die  Erde  getreten  ist. 

In  den  besagten  Versuchen  wurden  zusammen  Uber  Keimlinge  ge- 
funden, welche  diesen  Bodiuguu^rcii  genügten;  bei  allen  war  d<'r  (thcriidisilK" 
Theil  des  Cotyledo  mehr  oder  wciii<;er  (bis  zu  70")  liclitwarts  geneigt  und 
dabei  völlig  gerade,  und  überall  fand  sich  nach  Entfernung  der  verdunkelnden 
Erde  eine  entsprechende  Krümmung  im  Hypoeotyl,  in  einer  erst  einige  mm 
tuter  der  Erdoberfläche  beginnenden  Begion. 

Versuche  mit  Sorghum  vulgare. 

§  9t»  In  Kazan  erhielt  ich  kmmdUiige  Samen  einer  PankeCf  die  im  Amur- 
gebiet  nnter  dem  Namen  Gao-  lan  cnltlvirt  wird  und  deren  botanischer  Name 
angdrtieh  Sorffhum  vulffore  ist   Die  Keimlinge  seicbnen  sich  durch  ihre 
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bedeutende  Qrösde  aus:  im  etiolirten  Zustande  wird  unter  ümatänden  das 
Hypocotyl  bis  7  cm,  der  Cotylcdo  bis  Uber  ^^  cm  lanj:,  und  der  Durch- 
messer beider  beträgt  1-1 '  2  »im.  Der  Cotylcilo  bleibt  viel  liinper  waclis- 
thumsfHhig  als  bei  den  anderen  P(ni/t"  /<  ;  die  Verfliciiinif;  der  NVachstbums- 
iutensität  ist  eine  roin  basipetale,  und  oft  wiicliHt  der  obere  Theil  schon  vor 
dem  Hervortreten  des  Laubblatteä  gar  nicht  mehr;  im  Hypocot>l  ist  die 
Vertheiluiig  der  WaohBtham«intensit&t  eine  rdm  aeropetftle,  und  in  olebt 
sehr  jungen  Uypocotylea  wichst  nar  eine  kurze  Bpitsenregion,  lüer  aber  ist 
du  WnehsthiUD  weit  intensiTer  als  iiigendwo  im  Ootyledo.  Die  heliotropiselie 
KrIInniong  begiont  in  Cotyledo  und  erstreelct  sich  erst  später  auch  auf  die 
wachsende  Spitsenregion  des  Hypoeotyls;  mdst  streckt  sich  sehliessnch  der 
Obertheil  des  Keimlings  gant  gerade,  an  einer  scliarfen  Krümmung  im 
Hypocotyl,  wie  bei  den  anderen  Paniccptif  kommt  es  jedoch  nicht 
boliotropischo  Krilmmung  voli/ielit  sich  langnnm,  aber  snlctst  wird  niehts- 
destowcniger  eine  starke  oder  selbst  sehr  starke  Neigung  erreicht. 

Sorffintm  zeichnet  sich  nun  vor  den  bisher  beRprochencn  Objecten  da- 
durch aus,  dass  sein  Hypocotyl  unzweifelhaft  heliof ropiscli  emptindlich  ist. 
Wird  der  gunzo  Cotyledo  mittels  Stauniolkappc  verdunkelt,  so  findet  dennoch 
eine  Krümmung  im  übertheil  des  llypocotyls  statt,  die  zu  einer  manchmal 
nicht  aobeträchtiicheo  Neigung  fuhrt  (Fig.  2ô,  b).    Dieoelben  Versuche 


•  eiii  in  ganzer  Lüng«  beleuchteter  Kmtnling. 
&  ein  Keimling;  dessen  Cotyledo  mittels  Stanniolkappe  verdunkelt  war. 
Die  Grenze  zwischen  Cotyledo  und  Hypocotyl  ist  durch  einen  Quer- 
strich bezeichnet. 

seigen  aber  gleichseitig,  dass  die  Relencbtnng  des  Cotyledo  einen  bedeotenden 
EinfluBS  auf  die  Krümmung  des  Cotyledo  hat.  Die  Keimlinge  mit  ver- 
dunkeltem  Cotyledo  beginnen  sich  erst  betriehtlich  später  zu  krUmmen,  als 
die  voll  beleuchteten  Vergloicli^ikeimlinge,  und  die  schliesslich  erreichte 
Neigung  ist  bei  ersteren  bedeutend  geringer.    80  betrug  a.  B.  in  etnen 
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Venooh  die  erreichte  Keignng  der  Hypoeolylapitse  bei  5  Vergleichskeiinliiigeit 

65—80",  im  Mittel  74",  und  bei  5  Keimlingen  mit  verdunkeltem  Cotyledo 
SÔ — 05%  im  Mittel  41"  (vgL  die  n  diesmn  Versuch  gehörige  Fig.  25);  in 
einem  aaderoD  Yersoeh  belntgaii  die  eotopreobeodeo  Mitteiwertbe  GS** 
■nd  86". 

Cotyledo  und  Hypocofyl  verhalten  sich  hier  also  so  zu  einander,  wie 
bei  Almena  etc.  Spitze  und  Untertheil  des  Cotyledo.  Hält  man  diese  Fälle 
mit  dem  Veriuütoii  der  in  den  vortnagehenden  Paragraphen  besprochenen 
Paniceen  zarammen,  so  zeigt  sich,  dasa  die  Vertbeilung  der  heliotropischen 
Empfindlichkeit  weder  an  die  morphologische  Dignität  der  Organe,  noch  an 
die  systematische  Stellung  der  Objecto  sich  kehrt. 

Weitere  Untersuchungen  habe  ich  mit  Sorghum  vulgare  nicht  an- 
gestellt, da  dieses  Object  iu  Folge  individuell  sehr  angleichen  Verhaltens 
der  Keimlinge  ein  recht  ungtlnstiges  ist. 


V.  Yenndie  mit  Diootylen-KalinHiigenL 

Von  den  zahlreichen  Dicotylenkeimlingen,  welche  ich  geprüft  habe,  fand 
ich  die  Keimlinge  von  IG  Species  für  meine  Zwecke  mehr  oder  weiii^'cr  ge- 
eignet. Dieselben  verhalten  sich,  wie  gezeigt  werden  wird,  in  mancher 
Hinsicht  ziemlich  verschieden.  Eingehend  untersucht  wurden  namentlich 
vier  Species,  nämlich  Brassica  Naptts,  Ägrostemma  Oithago,  Vicia 
saUva  md  Tropieolum  mintts. 

A.  Eigenschaften  der  Keimstcngel. 

§  33.  In  anatomischer  Hinsicht  bieten  die  Keimstengel  nichts  YOn 
Belang.    Dagegen  ist  die  Kenntniss  der  Wachsthumsvertheilung  fllr  uns  von 

Wichtigkeit.  In  dieser  Hinsicht  ist  es  allen  untersuchten  Keimstengeln  ge- 
meinsam, dass  das  Maximum  der  WachsthumsiutensitUt  nahe  der  Spitze  ge- 
legen ist;  trägt  man  4 la  mm  lange  Zonen  auf,  so  findet  man  fast  stets 
den  stärksten  Zuwachs  in  der  ersten  Zone  (nur  ganz  ausnahmsweise,  bei 
einzelnen  Individuen,  in  der  zweiten),  und  von  hier  au  in  basipetaler 
Richtung  eine  mehr  oder  weniger  rapide  Abnahme.  Als  Beispiel  diene  die 
folgende  Tabelle. 

Auf  dcu  Ilypocotylen  von  9  ctiolirten  Kciniliiigcii  von  Umssii  a  Xaput  wurden, 
je  nach  ihrer  Länge,  vier  bis  sieben  4'/^  wm  lange  Zonen  uiarkiru  Wachsthiim  im 
Dnukebi  Messung  nach  Si  Standen.  Die  Ziffern  geben  den  Zowa^  in  Proceoten 
dsr  Anfcnyliiy  der  Zonen  an. 
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GO 

47 

37 

27 
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23 

13 

20 

10 
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10 
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7 
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3 
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0 

3 

1 

VII. 

0 

0 

-  1  - 

1 

1 
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Bei  einigen  anderen  Keiinstengcln,  z.  B.  bei  Vicia  f^ativd  (a.  die  Tabelle 
auf  S.  79,  A  ifnd  U),  ist  der  Abfall  der  Wacbstbumsiuteuäität  nocb  eio 
weit  plützlielierer. 

Wie  sich  aus  der  Tabelle  und  zahlreichen  anderen  Messungen  ergiebt, 
wiichät  das  ilypocotyl  von  Bras'^ira  Xajiiis,  wenn  es  4  — 5  Zonen,  d.  i.  ca. 
2  cm  ktDg  ist,  noch  io  seiner  ganzen  Länge  ^  dann  hört  eine  immer  länger 
wordende  Bauhegion  su  wacbaen  auf,  und  im  WaohBtham  b«griffea  bleibt 
eine  obere  Region  von  eine  Zeit  lang  fiut  constant  bleibender  Liage 
(4 — 6  Zonen  =  1,8~3,4  em),  Aehnlidh  verhalten  aieb  aneh  einige  andere 
Keimstengel,  bei  denen  aber  die  wachsende  Begion  meist  klirser  ist;  länger 
als  bei  Brassica  fand  ich  dieselbe  nnr  bei  l^cpaeolum,  wo  sie  8 — 4  cm 
nmfasst 

Bei  Agrostemma  wachsen  die  jungeOf  nicht  Uber  2  em  langen  Hypo« 
cotyle  ebenfalls  in  ihrer  gansen  Ansdehnnng,  von  da  an  aber  stellt  nicht 
nur  die  Basis  ihr  Waehsthnm  ein,  sondern  die  Länge  der  apicalen  wachsenden 

Region  nimmt  rapid  ab,  so  dass  in  ca.  3  cyn  hohen  Keiroliogen  nnr  nodi 
eine  Strecke  von  kanm  1  cm  Länge  im  Waehsthnm  begrilTen  ist. 

Eine  gerade  entgegengesetzte  Erscheinnng  treffen  wir  bei  Vicia  sativa, 
welche  ('iiu>  etwas  längere  Auseinandcrsetzong  erfordert.  Bei  den  midsten 
Dicotyltn  mit  anterirdischeu  Cotyledonen  besteht  der  Keimstengel  nur  aus 
einem  Internodiura,  dem  Kpicotyl,  welches  ein  Paar  Priraärblältor  trägt 
und  ëaromt  diesen  in  der  äusseren  Erscheinung  dem  Ilypocotyl  sammt 
Cutyledonen  anderer  Keimlinge  täuschend  Uhnlich  ist;  charakteri.sti8cb  ist  es 
fUr  beide  Fälle,  dass  zunächst  nur  dies  eine  Internodiura  wächst  und  die 
zwischen  den  Cotyledonen  resp.  Primärblättern  betindliche  Endknospe  erst 
dann  sich  za  entwickeln  beginnt,  wenn  das  Ilypocotyl  resp.  Epicotyl  sein 
Waehsthnm  afageaehlossen  hat,  —  wodurch  das  £nde  der  Keimlingsperiode 
gekennseiohaet  wird.  Bei  Yicia  saÜva  (und  anderen  Ftcteen)  lit  hingegen 
daa  epieotyle  Intemodhim  in  nichts  von  den  folgenden  Intemodien  des  Keim- 
Stengels  verschieden;  die  ersten  (ca.  4)  Intemodien  tragen  Je  ein  klelnei 
NIederblatI,  während  welter  aUmäUge  Uebogänge  von  den  NledarbUtttem 
an  den  LanbbUtttom  führen;  der  Yegetationspuikt  des  Stengels  ist  voa 
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Anfiuig  to  IB  MotmuirUdier  Tbfttigkelt  b^ffiro,  nod  der  aiu  mehroroii 
Interaodioii  besteheode  Keimsteaget  wiekrt  ao,  wie  htÂ  anderen  Keimpflanien 
das  einzelne  Internodiaro,  d.  b.  er  hat  nnr  ein  WacbetbamsmaxkunBi  von 
welcliem  Ab  das  Wachst  hum  continuirlieb,  oline  sprungweisu  Acnderungen 
an  de»  Knoten  filit.  Ein  scharf  umgrenztes  Keimlingsstadium  in  dem  Sinne 
wie  bei  den  meisten  an<leren  Dicotylen  existirt  bei  Vicia  gar  nicht,  und 
eä  ist  nicht  möglich  zu  sagen,  wann  das  Pflitnzchen  aufhört  ein  Keimling 
zu  sein. 

Während  nun  bei  den  übrigen  untersuchten  Dicotylenkcimlingen  die 
Wachsthurasintensität  von  einem  gewissen  Zeitpunkt  an  abnimmt  und  die 
Länge  der  wachsenden  liegiuu  mit  dem  Alter  früher  oder  später  abzunehmen 
beginnt,  finden  wir  im  Keimstengel  von  Vicia  iu  beider  Hinsiebt  eine 
eoDtinidrliehe  Zumbme  mit  dem  Alter,  miOt  ffie  folgende  Tabelle  ebi 
Beispiel  bietet. 


Auf  etlolirtiTi  Kciiiilingeii  vott  Vicùi  »atiru  Wurden  von  der  Spitze*)  aas 
4*jlt  Ml  lange  Zonen  markirt. 


Lan 

ge  der  Reimateogel 

und 

V  e  !•  9  II  c  Ii  9  ( 

lauer 
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A. 

a 

C. 

D. 
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5—6  an 

em 
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22  Standen 

22  Stunden 

SV4  Stunden 

I. 

-'<>;'.;; 
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>>■•■< 

00  0 

«•■'-;; 

m' 

40§ 

II. 

3^)2  335 

1  —  0 

m 

im 

im 

im 

332 

40S 

III. 

0  0 

lOt 

Id 

m 

20g 

57S 

3()S 
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333 

40U 

IV. 

~*  i 

0 

0 

0 

232 

33S 

27SI 

335 

V. 

0 

0 

10s 

•-'«•2 

.)•'<> 

-•'rt 

•-'3;; 

VI. 

0 

lOÜ 

~  n 

17S 

VIL 

• 

0 

0 

0 

Oesammt- 

zuwAchs 

I0,4mrn^  1  l,3iffi»N 

14,4  mm 

19,7  mm 

—1  _ 

21,9mm 

;>,7mm 

8,8mm 

Ö.Omm  9,0<iin 
^^^^^^^ 

Mittlerer  Gc- 

10,8  mm 

ISfi  wm 

18,7  WM 

8,1  1 

NM 

Mittlerer  Ge- 

•aontniwadM 

pro  Stunde 

0,49  wm 

0|71  warn 

0,8(  am 

0,99 

■MI 

Liiye  der 

wadGwndn 
Region 

OJd  an 

1,35  cm 

1,8  cm 

2,25— 3,1&  cm 

>)  Hier  und  überall  im  Folgenden  ist  nnter  „Spitze"  die  Spitze  ,!rs  i;ri,i.l.n 
Theilcs  des  Kcimstengels  verstanden;  wo,  wie  gerade  bei  Vicia,  das  obere  Ende  des 
Kciinstengels  in>  etiolirten  Zustande  hakcaforniig  gekrümmt  is^  wird  dieaer  gekrflnuate 
Theil  nicht  mit  in  Betracht  gezogen. 
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I  Si.  Die  beUotropiMlM  KrttmmimgKfiaiigkeit  iit  bel  sUmi  imtenMhlMi 
KeioUJiigea  eine  eelir  bedeateode.  Die  emieiite  Neigveg  M  rnebl  eehr 
betiiebtlieb,  DamesUidi  bei  Vida  und  Tropaeohmf  wo  die  Oleiehgewiobti- 
lege  nur  wenig  too  der  Liehtriehtnng  abweieheo  dOille;  eine  genanere  Fail- 
•leüinig  der  QtoiebgewiebiÉlage  wird  dednreh  enobweH,  dan  der  ObeiOell 
der  KeimsteDgei  starke  OsdHationen  um  dieselbe  lieroni  anssnlllhren  pflegt 
(bei  den  soeben  genannten  awti  Objeeten  wird  im  ersten  Anlanf  die  Licht- 
richtung oft  nieht  nnbeträchtlich  tlberscbritten).  Femer  kommen  bei  allen 
Dicotylenkeimlingen,  wie)  ein  für  alle  Mal  gesagt  sein  mag,  seiir  bedeutende 
Schwankungen  der  heiiotropiaohen  Krammnngsfähigkeit  vor,  sowohl  unter 
};;anzen  Cultiircn,  als  auch  unter  den  einzelnen  Keimlingen  einer  Cultur;  es 
wunlen  z.  15.  drei  Töpfe  mit  je  4 — 6  gleicligrossen  Keimlingen  vou  Vi'  ia 
gleichzeitig  exponirt,  und  nach  einiger  Zeit  wurde  die  NttgOOg  der  öpiUe 
gemessen,  wobei  sich  folgende  Werthu  ergaben: 

In  Topf  1:  2ü— 55",  Miilcl  41». 
In  Topf  tt  65—900,  Mittel  Ifi^e. 
In  Topf  8:  80—180»,  Büttel  lOt». 

Am  sehneiisten  nnter  aUen  nntennebten  Ol^eoten  erfolgt  die  heliotropiselM 
Krümmung  bei  Vlàa:  hier  ist  gewOhnlieh  sdum  %  Stunden  nach  Beginn 
der  Exposition  die  Spitze  deutlich  lichtwKrts  gekrttmmt,  nnd  naah  %  Standen 
oder  selbst  noch  früher  liat  sie  oft  schon  nahezu  wagerechte  Lage  ang^ommen. 

Der  Verlauf  der  beliotropischen  Krtlmmung  hängt  einerseits  von  der 
Länge  der  wachsenden  Region  (welche  immer  mit  der  krUmmungsfähigen 
Kegion  zusammenfällt)  und  von  der  Vertheilung  der  Wachstbumsintensität 
innerhalb  derselben  ab,  andererseits  (  wie  vorgreifend  bemerkt  sein  mag)  von 
der  Schnelligkeit  und  Intensität  der  Fortpflanzung  des  von  der  Spitze  aus- 
gehenden heliotropischen  Reizes.  Darum  haben  die  untersuchten  Keimlinge 
nur  soviel  gemeinsam,  dass  die  Krümmung  stets  in  der  Spitze  des  l\eim- 
stengels  beginnt,  —  im  tibrigen  aber  ist  der  Verlauf  der  Krümmung  bei 
verschiedenen  Keimlingen  ein  ungleicher. 

Bei  Brassica  erstreckt  sich  die  in  der  öpiueuregion  beginnende  KrUouraag 
saocessive  auf  die  tieferen  Zonen  und  der  Obertheil  streckt  sich  albnlGg 
gerade»  so  wie  bei  Ävena\  aber  der  starke  IblUl  der  WaehatfaumsintensitMt 
in  basipetalor  Biehlaag  bringt  es  mit  sisli,  daai  daa  TiefèrrOeken  der 
Krttnunung  sieh  hier  weit  langsamer  vollaieht  Der  Obertheil  kann  sehon 
stark  gekrtlnunt  aehi,  wihrend  die  basalen  Zonen  der  waehaendtn  Bi^glon 
noeh  gerade  oder  erat  unbedeutend  gekrttnunt  sind;  die  Kritanmung  ist  dite 
aohirfer  ab  bei  Aima,  ea  fehlt  jenee  mittlere  Stadium,  in  dem  bei  dieaer 
der  Ootyledo  in  langer  Streeke  siemUeh  gieiehmissig  gekrflmmt  ist  Brak 
leiatiT  aplt  eneiebt  die  KrOmmung  die  Insserste  Basis  der  waehsenden 
Region,  und  dann  bildet  sieh  liier  efaie  seharfe  Krttmmnng  in  kuraer  Strecke» 
während  der  ganze  Obertheil  gerade  Torgeetreckt  ist  —  Kbenso  verhalten 
sich  die  meisten  anderen  Keimlinge  mit  relativ  langer  wachsender  Region, 
so  die  übrigen  nntersnchten  Crucifereii,  Trop(keQlum,  Do/mcm  Corota, 
Idnum  uditatiwimim  nnd  Canmbis  saHva, 
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Bei  Agrostemnxa^  Zinnia  degan^i  und  Pharhitis  Jiispiihi  kommt  es, 
wenigstens  bei  der  in  meinen  Versuchen  Ubliclien  Expositionsdauer  (bis  zu 
9  Standen)  Uberhaupt  nicht  zu  einer  Concentration  der  Krümmung  an  der 
ftussersten  Basis  der  wachsenden  Region;  der  untere  Theil  der  letzteren 
blaibl  mlMig  gekrümmt,  und  die  Geradestreckung  betrifft  nur  einen  etwa 
die  BlUlo  im  wichtenden  Begion  amfasseuden  Obertheii;  vgl.  Fig.  26,  d. 
Da  der  Abfall  der  Weehrthaariiilenaittlt  bei  den  genaimteD  KeimlmgeD  nieht 
rapider  let  als  bei  Braagiea  etc.,  so  deutet  dies  YerhalteD  aaf  eine  nlaÜY 
laagMuae  Fortpflamong  des  beliotropiacbeii  Beiiee  nm  der  Spitie  ane  bin. 


Flg.  2«. 

Veriauf  der  hellotropifchen  Krflnumiiig  swder  Hjpoeo^le  von 
•  naofa  S'/«»  h  nach  4Va»  e  oadi  5^  d  nacb  T  Standen. 

Wieder  einen  anderen  Habitus  hat  die  heliotropisclic  Krümmung  junger 
Keimstengel  von  Vicia.  Hier  eilt  die  Oeradeatreckuug  der  oberen  Region 
dem  Tieferrflcken  der  Krümmung  Toraos,  und  daher  linden  wir  schon  in 
idinlieb  Mben  Stadimn  der  Krflmmnng  folgendes  Büd:  die  B^tse  ist  in 
ISut  lioriiontsler  Biehtuug  gerade  vorgestreckt,  daraaf  folgt  eine  korse, 
sebarf  gekrttmnite  Zone,  md  der  ttbrige  Tbeii  des  Keinifaigs  steht  TertloaL 
Man  konnte  meinea,  dass  der  KrOmmiingspfOcess  bereits  beendet  nnd  die 
weitete  Llngensanabme  dee  boriiontal  Torgeslreekten  TbeUs  nur  auf 
Reehnnng  des  faitensiven  Waebsthvnas  der  Spitaenregion  sn  seCaen  ist. 
Beobaehtet  man  jedoeh  genauer  Keimstengel,  aaf  denen  dnreb  Tnsebstriehe 
nieht  n  lange  Qaenonen  oaridrt  sind,  so  Ubersengt  man  steh,  dass  die 
Inine  Krflmmnngsregion  sieh,  allerdings  sehr  Isngsam,  bssaiwlrts  Tersehielit, 
in  saeeeesive  tiefere  Querzonen  übergeht,  während  die  oberen  Qaerzonen 
dne  nach  der  anderen  in  der  geradegestreckten  Begion  nnfgehen.  So  er- 
reicht die  fast  rechtwinkelig  t»i«bende  Krfimmnng  allmälig  die  äusserste 
Basis  der  wachsenden  Region.  —  Dieser  charakteristische  Verlauf  der 
Krümmung  erklärt  sich  durch  die  sehr  grosse  heliotropische  Empfindlichkeit 
des  Objects  und  den  tlbcraus  rapiden  Abfall  der  Wachsthuiusintensitilt,  — 
in  Hlteren  Keimstengeln,  wo  dieser  AliiViU  nicht  so  rapid  ist,  ist  auch  die 
KrUmmungsregion  ausgedehnter  und  die  Krümmung  Hacher,  vgl.  Fig.  37,  a 
auf  8.  110  —,  ausserdem  lasat  er  aber  ebenfalls  eine  nur  langsame  Fort- 
pflanzung des  heliotropischen  Reizes  vermuthen. 

Einen  weiteren  Typus  bilden  endlich  diejenigen  sehr  zahlreichen,  in 
meinen  Untersuchungen  durch  ISolaniim  Lycopersicum  und  Coriandrum 
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sativum  Tertretenon  Keimliogo,  deren  wachsendo  und  krUmmungsfihige 
B«gion  knn  (weniger  aUi  1  cm  lang)  iat,  mit  ebenfalls  sehr  pHMiKdN» 
Abfall  der  WaehatbnmilntensitSt.  Hier  beaebriakt  sieb  die  KrflmnivQg  langt 
Zttt  anf  eine  nur  wenige  mm  lange  Sj^taenroglen  und  eratreekt  aieh  erst 
apit  und  gans  allmlUig  anoh  auf  den  ablegen  Theil  der  waebaenden  Region; 
an  einer  Geradeatreeknng  des  ObertheilB  derselben  kommt  ea  aber  Ii berbanpt 
nicht,  oder  kam  es  wenigstens  in  meinen  Versuchen  nicht. 

Für  heliotropische  Versache  ist  es  l>egreiflicherwfiBe  wUnschenswerth  and 
eventuell  sogar  Bcdingni^,  dans  die  krUmmungsßthigc  Ü^ion  nicht  an  kurs 
sei;  hiernach  hat  man  sich  also  bei  der  Auswahl  des  Alters  der  Keimlinge 
/.II  richten.  lU'i  fîrifssira  und  anderen  Hicli  ähnlich  verlialttMMh'n  Objecten, 
wo  die  liHngc  der  krilmmnnj^sfiihifjrn  Kcgion  jüngere  Zeit  nuliczu  constant 
bleibt,  sind  aucii  zicmlidi  alte  Keimlinge  noch  ganz  wohl  brauchbar.  Von 
At/rosh  mwi  u,  a.  sind  nur  Keimlinge  von  li'K  hötcna  :h  vm  Hohe  zu  Kx- 
perimenten  brauchbar.  Bei  ViciUj  wo  die  iiUigo  der  krtlmmungsrähigen 
Region  mit  dem  Alter  zunimmt,  sind  umgekehrt  allzu  junge  Keimlinge  un- 
branehbar;  ieb  operirte  ndst  mit  aoieben  ron  t^h—é  cm  Hübe;  noeb  iUwe 
Keimlinge  dieses  Objects  aind  ana  einem  aplter  an  beapteehenden  Orande 
«benfalla  ungeeignet 

K.  Die  Verthellaag  der  heliotroplHchen  Enpflndliehkeit  im  keimsteasel. 

§  35,  Zunäclist  .seien  die  Versuche  mit  Bra.'^sira  Kapus,  Agrof^U-vima 
Githnz/o.  Viria  s((fiva  und  einigen  anderen  Objecten  besprochen,  welche 
sich  betreffs  der  Vertheilung  der  beUotropisohen  Empfindlichkeit  im  Wesent- 
lichen gleich  verhalten. 

VspsmIi  M.  BraMiM  Nmpsia. 

10  halbrtiolirte,  8.8 — 5,8  cm  hohe  Keimlinge;  dieselben  hatten  Tags  vorher  einige 

Zeit  bei  i-insi  itip.  r  Keleiichtting  gestanden  und  Bich  in  nahezu  gieicbem  Grade  ge- 
krüiunit;  seitdem  haben  sie  im  Duokelschrank  gestandeu  uod  sich  volistiadig  auf- 
gerichtet. 

•)  6  Vorgleicliskeimlinge. 

b)  b  Verstii'liskeimlingen  die  Hypocoi/Itpitte  nittels  7*4  wm  langer  Stunniol- 
rfihrcbea  verdunkelt 

Nach  2  Stunden: 
•)  Alle  ia  einer  karten  Gipfelt  egion  tiemlieh  stark  gekrOmmU 
h)  Theils  mit  zweifelhafter,  dieila  mit  deutlieber,  aber  scbwaclier  RrOmnmng  ttnter 
dem  Verbände. 

Nach  4  Stunden: 

a)  Die  Knlnimung  umfasst  eine  12—18  mm  lange  Hegion;  die  Spitxc  ist  fast 
horizontal  geriehtet,  aber  noch  nicht  ganz  geradegestreckt  Ein  Keimling  bleibt  in 

,  jeder  Hinsieht  hinter  den  anderen  zurficit. 

b)  Alle  deutlieh,  aber  nur  schwach  gekrflaunt 

Nach  7  Stunden: 

o)  Bei  vier  Keimlingen  reicht  die  Krümmung  bis  zu  18—23  mm  von  der  Hypoeotyl- 
•pitze,  der  Obertheil  dieser  Strecke  ist  geradegestreckt  und  unter  80'— SOO  geneigt 
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(Kig.  t1,  «).  Der  Hliifko  KelmKug  iat  nur  in  9  mm  luigcr  Gipfelregîuu  gekHbuint. 

Neigung  hciticr  Spit/.t*  60".    Mittel  aus  dieu  Keittüiugcn  82*>. 

6)  Dir  Olterthcil  der  Uypocotfle  geradegMtwekt  uod  unter  IS^M^  geneigt; 
Mittel  30»  (Flg.  27,  fr). 


In  diesem  Versuch  verlief  die  Krilmmang  relativ  langsam;  als  zweites 
Beispiel  ftihre  ich  noch  einen  Versuch  an,  in  dem  die  Keimlinge,  bei  ausser- 
ordentlich raschem  Wachsthum,  sieh  auch  ungewöhnlich  schnell  krilmmtea. 

Versuch  21.   Brassica  Mapus. 

SO  etiolirte.  1,2—1,5  cm  hohe  Keimlinge.  Beleuchtung  mit  Tageelicht. 

a)  10  V'ct-gleichskeituliiig;e. 

b)  10  Versuchskeilulingc  :  die  obere  Hilde  des  Uypocotyls  mittels  Stanniol- 
rghreheon  verdnnkell  und  Oberdies  weite  Slanniolkappen  Mi^esetst,  welche  die  Knospe 
bcdeekeo  md  bis  snr  Bfitte  des  Verbandes  hinabretdien. 

Nach  l'/a  Stunden: 

a)  Ein  Keimling  ganx  gerade,  zwei  andere  erst  schwach  gekrümmt.  Die  übrigen 
sieben  Keimlii^  sdion  sebr  alaik  gekrOnrnt;  die  KrQmmnng  erstredtt  sich  ganz 
oder  nahezu  bis  an  die  Basis  des  Hypoeotjrls,  die  KriUnmnngsauainnm  befindet  sich 

in  dessen  Obertheil,  der  Untertheil  nnr  schwach  gekrümmt  ;  die  Spitts  Sehon  in. 
einigfr  Ausdehnung  geradegcstrcckt  und  utitrr  WO  -l'O"  geneigt. 

b)  Alle  Keimlinge  bereits  dcutiicit  geknunnit;  die  Krümmung  reicht  meist  bis 
inr  Basis;  Neigung  unter  dem  Verbände  10— SO**;  Mittel 

Nach  i*/a  Stunden: 

o)  Ein  Keimling  noch  immer  gar  nicht  gekrümmt;  er  i«t  ofienliar  abnorm  und 
wird  weiter  nicht  mehr  berücksichtigt.  Die  nlirigcn  neun  sehr  stark  gekrümmt,  meist 
bi«  zur  iusscrsteo  Basis  hinab;  die  Krümmung  befindet  sich  nur  im  unteren  Theil 
des  Hypoeotyls,  der  mdir  als  die  HilUe  der  Gesammtlinge  ausmachende  Obertheil 
ist  vollkommen  geradegestreckt  (also  die  Neigungen  der  •  und  (  jetst  adion  ver- 
gleichbar) ;  Neigung  76—90'»,  Mittel  84». 

t)  Form  der  Krümmung  wie  früher,  nur  hat  sich  bei  einigen  Keimlingen  der 
Oberdieil  etwas  anfWirtsgekrOmmt  Maximale  Neigung  im  Untertheil  H—iO^, 
■KM  M«. 

Nach  .Stunden: 

a)  Die  neun  normalen  Keimlinge  sind  nur  an  der  iussersten  Basis  sehr  scharf 
gekrümmt;  der  Obertheil  (bis  Aber  ^  der  GesauDtl&nge  ausna^endj  geradegestre^ 
Neignng  f»— M«,  Mittel  M^«. 

b)  Obertheil  fast  aller  Keimlinge  in  Klügerer  Strecke  deutlich  aufwSrtsgekrilmmt, 
die  heliotropisehe  Krümmung  nur  in  der  Nihe  der  Basis  erhalten.  Neigung  an  dieser 
Stelle  20—60",  Mittel  48". 

6* 
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Man  sieht,  das3  die  Diifcrouz  der  Neigung  beider  Oroppes  ^eh  anflkHfliid 
vermindert  hat,  im  Laufe  der  letzten  2  Stimdeo  ist  sie  von  58**  tnf  SiVe" 
zurUckgegaugea.  Und  te  Itl  in  Grande  genonmieB  gaos  vflntladllelu 
Die  a  habea  mIidd  Hieb  S%  Standes  die  Oleielicewielitilage  enreidit,  von 
nim  an  eoneentrirt  eieli  die  KrOinning  mehr  uiJ  melir  in  dir  Baantr^gieB, 
mber  der  OlMrtlieil  lunn  sieh  nicht  weiter  neigen  und  oseilUrt  nnr  noefa  un 
die  Gleiebgewiehtilage  heram.  Die  h  hingegen,  welebe  aieii  weit  langeamcr 
krOmmeo,  waren  nm  dieaelbe  Zeit  noeh  lieniBeh  weit  von  ihrer  Giaieb- 
gewiehtelage  entfernt,  nnd  daher  nimmt  die  Neignag  ihren  Obertbeils  noeh 
an.  So  mnn  die  Differens  awiaefaen  beiden  Grappen  anüUigUeh  bis  zu 
einem  gewiieen  Zeitpunkt  mnehoMD  nnd  von  da  an  wieder  abnehmen,  jedoeb 
nnr  bis  zu  einer  geiHnen  Grenze.  Es  leuchtet  nun  dn,  dass  nnr  daa 
Maximum  der  Neigungsdifferena  als  Haass  ftlr  die  DilTcroiiz  der  beliotropischen 
Empfindiichkeit  beider  Gruppen  von  Keimlingen  benutzt  werden  darf;  nach- 
her sind  die  beiden  Gruppen  nicht  mehr  vergleichbar,  da  sie  sieb  in  un- 
gleichen Bedingungen  befinden:  die  fi  werden  noch  heliotropisch  gereir.t. 
während  der  Ilcliotropismus  der  a  nach  Krreichuug  der  Gleichgewichtslage 
sozusagen  eliminirt  ist.  Wenn  also  der  Versuch  zu  lange  dauert,  so  wird 
die  Neigttngsdiä'ereoz  zu  gering  gefunden. 

V«PMi0lilli  JMlfMln—i«  «lliBin 

II  balbetiolirte,  1,0— S,7  «m  hohe  Kefanlhige. 

o)  6  Vergleichskcimlinge. 

h)  6  Versiichskeiiiilinge  mit  Stanniolr&hrchen,  welche  eine  V/%  mm  lange  SpttM 

des  UypocotyU  verdunkeln. 

Nack  8  Stunden: 
û)  Der  Oberthdl  stark  gekrfinuntp  aber  niefat  geradegestreelt. 
h)  Keimlinge  in  siemUeh  langer  Strecke,  aber  nur  schwach  gekrOnoit. 

Nach  4ljC|  Stunden  (allgeaeioe  Hebung): 

a)  Obel  thcil  der  Keimlinge  geradegestreckt,  Krihnmug  in  der  uutefen  H&Uke. 
Neigung  des  Obeitluils  30-40",  Mittel  30". 

6)  Form  der  Keiudiiige  wie  bei  dcu  a.  Neigung  des  Obertlteils  10— 2&®, 
Mittel  171/«». 

Mach  6%  Stunden  (allgemdne  starke  Sealcnag): 

a)  Keindiiige  in  ganzer  Länge  gekrOmmlk 

b)  Belouchtcter  Tlieil  der  Keimlinge  in  fpuiur  Lli^  gdifimmt»  jedoeh  viel 

sehwâcher  als  hei  den  a. 

Weder  bei  der  ersten  noch  bei  der  dritten  Beobachtung  sind  die  Keim- 
linge beider  Gruppen  bezüglich  ilirer  Neigung  quantitativ  mit  einander  ver- 
gleichbar; dieri  ist  nur  bei  der  /.weiten  Heobachtung  niöglieh,  also  während 
der  maximalen  Hebung,  da  nur  hier  der  Obertheil  der  Keimlinge  vollkommen 
geradege!<treckt  ist  (vgl.  hierzu  die  Auseinandersetzung  in  §  13).  So  musste 
auch  in  den  Uhri^en  Versuchen  mit  Ayrosiemma  und  anderen  in  Shnlicher 
Weise  oseillirenden  Keiuihiigen  immer  der  Zeitpunkt  der  Hebuug  ausgewiildt 
werdeu,  um  den  Einliiiss  der  Verduukeiuag  der  Spitae  auf  die  beliotropiscbe 
Neigung  zu  bestimmeu. 
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Versuoh  23.  Vicia  aatlva. 

14  ctiolirtc,  2,1  —  9,6  cm  hohe  Keimlinge. 
•)  1  Vcrgleiclukeiiiiliqge. 

()  1  Vmnflliilciiidiiife  nit  StaimiolrSlirdMii,  ««Ich«  «ine  6  «un  lange  Spitse 
de«  Keifluteofela  vardmikeb. 

Nach  4 ''4  Stunden: 

tt)  Keiuilingc  sehr  aUrk  gekrümmt,  Spitze  ia  einer  Aoadehnung  von  mehr  ala 
<  mm  g«nid8ge«lreekt|  Nsignng  M— tW«,  MiUd  ft*. 
*)  Hdgiing  Mntd 

Nach  7«/4  Stunden: 

a)  Ein  10—12  mm  laiigrr  OIh  i  rliril  genidcigeatreokt,  NdglMg 80-  96  MlltelSS**. 

h)  Neigung  5—70»,  Mittel  44". 

Aus  diesen  Beispielen  geht  hervor,  dass  in  den  Koimstengelo  der  hctietTcnilen 
Dicotylon  oino  im  Wesentlichen  ebensolche  ungleichmässigc  Veitlieilung  det 
heliotropiächcn  Empfindlichkeit  besteht,  wie  wir  sie  schon  im  Cotyledo  dor 
(iraminccn  kennen  gelernt  haben.  Auch  hier  ist  nie  lit  nur  die  .Spitze, 
sondern  auch  der  Untertheil  dos  Kcimstengels  heliotropiscli 
empfindlich,  doch  ist  dessen  Empfindlichkeit  relativ  gering, 
diejenige  der  Spitze  erheblich  stärker,  —  wenn  auch  der  Unter- 
schied im  Grüsseo  und  Ganzen  wohl  nicht  so  gross  ist  wie  etwa  bei  Areu(i\ 
die  stärkere  heliotropische  Reizung  der  Spitze  Uberträgt  sich 
auch  hier  allmSUg  aaf  den  UiKtertheil  des  Keimstengels  und 
bewirk!  eine  bedeatendo  VeretSrkaiig  der  Rrttmmiiiig  des- 
selben. —  Einige  nibere  DeUUs  werden  die  folgenden  Paragraphen  bringen. 

In  vielen  Vermcben,  gaai  besondere  mit  Vtcia  saUva,  —  sehr  deotlieh 
aneb  fai  den  soeben  angeflihrten  Yersncb  23  —,  ftUt  es  «nf,  dass  die 
Keignng  der  VergleiebslEeinilInge  sienlicb  eonstsnt  ist,  wibrend  bei  den 
Kebnlfaigen  mit  Terdnnkeller  Spitse  die  Keignng  innerbalb  weiter  Oronzen 
sebwankt  meraos  kann  man  sebliessen,  dass,  bei  nngeAbr  gleicher 
GesaainitenqifindHebkeit,  die  VertbeUnng  denelben  Aber  den  Kelaistengel 
individuell  verschieden  ist:  die  DiflTerens  dtf  Empfindlichkeit  zwischen  Spitse 
nnd  Basis  ist  I»«  dem  einen  Keimling  grösser,  bei  dem  anderen  kleiner; 
Je  gerfaiger  diese  Differenz,  in  desto  geringerem  Grade  wird  natUrlich  die 
Neigung  des  Keimstengels  durch  Verdunkelung  seiner  Spitze  vermindert.  — 
Dass  gerade  hei  Vicia  die  Schwankungen  besonders  {çross  sind,  das  hängt 
tiherdies  auch  mit  ikr  vei8chiedenen  Höhe  der  Keimlinge  zusammen,  deren 
Eintluss  auf  die  Vertheiluiig  der  heUotropischen  Ëmpûndiichkeit  wir  weiter 
unten  kennen  lernen  werden. 

§  36.  Darwin  (5,  409—411)  bat  mebrere  den  obigen  analoge  Ver- 
snebe mit  BrowtCd  ohraeea  nnvgeflOirt.  Er  nmwiekdte  den  ObertbeU  des 
Hypocotyls  mit  dnrebsicbtigem  OoldsebUgeriilintchen,  wdebes  theüs  anssen 
ntt  Tosehe  oder  efaiem  Qenisch  von  Ruas  nnd  Oel  gcschwirst  wnrde  (Ver- 
smbskslBlings),  theUs  nngesebwirat  blieb  (VeiglelefaskefanUnge).  20  jungen, 
nisbt  viel  ttber  1*4  em  beben  KeimUngen  verdmikelte  Darwin  anf  diese 
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Weise  di«  {.'anz«  obere  Hälfte  des  Hvpocotyls:  von  ihnen  blieben  bei  cin- 
Beitigci  iieleuciitunß  14  vollkommen  aufrecht,  and  6  krttmmten  sich  y^vax' 
iMdentend*'.  9  ilteren,  2'/2— 3  cm  hoben  KeimliDgea  wurde  eine  l*h  mm 
lange  Spttie  des  Hypocotyle  ««diskalt:  ditM  MantoB  liflh  liiBBlIieh 
UeliMHi,  und  iwar  7  „«ibedeiiteiid<<,  and  t  fini  w  iHbIc  wk|  die  Ver- 
l^ehskeiBÜnge» 

Der  Vemdi  mit  den  literal  Kdalingen  eifab  also  ein  Beanttat,  welehm 
mit  dem  meinigen  flbefdnatiaMnt  and  nrit  der  allgameineB  niiWaiaiilgeiiag 
Darwin'a  in  Wideraproeh  ilelit  (vgl.  §  16).  Darwin  eridlrt  daa  dareh 
die  Annalime»  daaa  in  dieaem  Yeraaeii  niebt  die  ganae  helietrepiaeh  enplind- 
liehe  Bagion  verànnkelt  war,  —  ete  Einwand,  den  nrnn  anèh  gegen  An 
Mehfsabt  meiner  Venaehe  erheben  kOnnta.  Nan  habe  ich  aber  oafter  andereai 
auch  2  Veranehe  mit  Brassica  Nu^pM  anagefllhrt,  in  welchen,  ganz  naek 
dem  Vorgänge  Darwin'a,  aelir  jungen,  nur  1,0 — 1,5  cm  hohen  Keimlingen 
Om  Gaaaen  33)  die  ganae  obere  H.-iifte  des  Hypoootjls  Terdunkelt  wurde, 
wo  also  sicher  die  ganze  nach  Darwin  allein  heliotropisch  empfindliche 
Region  verdunkelt  war;  diese  Keimlinge  krümmten  sich  auBnahmslos  licht- 
wärts,  und  zwar  gleichzeitig  mit  den  Vergleichskeimlingen,  nur  erheblich 
schwächer  als  diese.  Es  sei  henrorgehoben,  dass  die  V'erdunkelungsmelhode 
in  diesen  Versuchen  (einer  von  ihnen  ist  oben  als  V  ersuch  21  aufgeftlhrt) 
der  von  Darwin  benutzten  nicht  nur  nicht  nachstand,  sondern  zweifellos 
zuverlässiger  war.  Auch  in  mehreren  anderen  Versuchen  war  ein  Theil  der 
Versuchskeiinlinge  nur  1,2  — 1,8  cm  hoch,  und  diese  Keimlinge  krümmten 
sich  ebenfalls  ohne  Ausnahrae  lichtwHrts  Ich  muss  somit  auf's  Bestimmteete 
behaupten^  dass  sehr  junge  Keimlinge,  denen  die  ganze  obere  Hälfte  des 
Hjpoeotyla  vardankelt  iat,  aieh  genau  ao  verhalten  wie  iltara  SeiBBünge, 
hei  denen  die  Terdnnkelta  Spitae  nur  einen  fahrtfr  Mebaa  Thall  den  Qypa- 
ootyla  aaanaeht;  die  Annahme,  daaa  die  Veidnnkelung  einer  7%  nmi  laagan 
Spttae  ungeDflgead  aei,  iat  alaa  dnrdi  niehta  garaahtÜBftigt  Viel  waHar 
darf  man  llbeihaapt  mit  der  Yerdnakelnng  nleht  gehen,  nm  nleht  Ihat  dla 
ganae  krihamangaftUgo  Region  an  verdnnkeln. 

Meine  im  vorigen  Paragraphen  fiimmllHan  Bmeboiaae  aHttnen  aieh 
namanflieh  ftr  Brassica  Napm  aaf  eto  reeht  groaaea  VeraaehamalariaL 
Ba  worden  mit  dieaer  Speeiea  Ii  Teraneha  aoagaAhrt  (daranter  dnar  aai 
Klinostaten),  mit  im  Qaaaen  180  Vefgleieha>  nnd  158  V^ersuchakeimlingen.  Din 
Höhe  der  Hypocotyle  betrug  1 — 6  (meist  1,5  — 4)  rwi,  die  Länge  der  verdunkelte« 
Spitze  3,0—7,5  (meist  6)  mm,  die  Dauer  der  Exposition  4^4—8  Staada«. 

Von  den  Vetjg^eiehakeinilingen  verhielten  sich  im  Gänsen  6  abnorm, 
nämlich  einer  (im  oben  angefahrten  Versuch  21)  krümmte  sich  Uberhaupt 
nicht,  nnd  5  Keimlinge  in  2  Versuchen  krümmten  sich  bedeutend  schwächer 
als  die  i!brip:on,  i>o  dass  sie  weniger  geneigt  waren  als  die  am  etärlLBten 
gekrilramtt'u  Versui  Inkeimlinge  in  den  gleichen  Versuchen. 

Unter  den  Versuchskeimlingen  wichen  im  Ganzen  20  von  der  Norm  ab. 
Nnr  zwei  (in  2  Versuchen)  verhielten  sich  der  Meinung  Darwin's  eut- 
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•pffeelMiid,  4.  h*  40  killiuit«  tkk  ganidit.  Die  aiidtren  18  krttmntM 
•kb  iMsekthrt  abrnrnn  ttavk:  sie  erreieliten  eine  itMitoe  Mdjgiiif  alt  die 

am  BchwKchsten  gekrilaiDteB  Veiglcichskeimlioge  in  denselben  Yenoolieii. 
Von  dieaen  18  Keimlingen  entfalien  jedoeli  10  auf  2  Venoeiiei  in  denen 
die  Länge  der  verdonlnUen  Spitzenregion  3  mm  iMtrugi  —  wae,  wie  noeh 
gezeigt  werdeil  boII,  zn  wenig  ist;  es  können  also  nur  dS»  restirenden 
8  Keimlinge  als  wirkliche  Aasnahmen  von  der  Hegel  gelten. 

Die  übrigen  133  Verauchskeimlinge  verhielten  sich  normal,  d.  h.  sie 
krümmten  sich  sämmtlich  deutlich,  aber  schwächer  als  alle  V'erglcichükeim- 
lingc  im  gleichen  V^erstich.  Die  mittlere  Neigung  der  Versuchskeimlinge 
(sogar  wenn  für  alle  Keimlinge,  ohne  Ausschluss  der  abnormen  berechnet) 
erwies  sieb  in  allen  Versuchen  erheblich  geringer  als  die  mittlere  Neigung 
der  Vergleichskciraliuge. 

Ganz  so  wie  Brassica  Napus  verhalteu  sich  in  Uczug  auf  die  Vur- 
tlieilang  der  lieliotropischen  Empfindlichkeit  auch  die  anderen,  flüchtiger 
.  ontennehlen  Orueiferen,  alndieh  Broisica  okracea,  Sinapis  albuy 
Crombe  hitpanica,  BiaeiUeUa  awrieulata  und  Lq^wn  9afwum,  Yen 
ihnen  mdienen  die  Veraaefae  mit  Bratnca  cieraeea  deehalb  beeondera 
Beaditnng»  weil  mit  dieeem  Olifeet  Darwin  aeine  von  den  meinigen  ab- 
weiebeoden  Beenitata  eriialtea  hat;  darum  ist  ea  niefat  flberflOssig,  hervor- 
anheben,  dasa  dieee  Art  niefat  von  Bnutiea  Naput  abwaieht  In  8  Yer- 
snehen  warden  11  Yeigleieha-  nnd  11  Yeranebaheimlii^  beobaehtet;  bei 
letaleren  war  eine  4'^  imf,  6  mm  lange  HypoeolylspUse  verdunkelt;  jede 
beider  Grappen  enthielt  unter  anderen  auch  4  junge,  nor  l,ft — 1,8  cm  hol» 
Keimlinge.  Yon  den  Yeranehskeimlingen  (b)  blieb  kein  einziger  gerade;  sie 
erreichten  eine  Neigung  von  25  —50",  ein  Keimling  krümmte  sich  abnorm 
stark  (Neigung  65").  Bei  den  Vergleichskeiralingen  in)  betrug  die  Neigung 
60 — 80",  nur  bei  einem  40".  Die  Mittelwerthe  der  Neigaag  aller  Rdm- 
linge  sind  folgende:  a  70",  ]>  41". 

Mit  Ayrostemma  wurden  4  Versuche  mit  Vorgleichs-  und  24  Ver^ 
«uchskeimlingen  gemacht;  die  Länge  der  bei  letzteren  verdunkelten  Spitze 
des  Hypocotyls  war  4Vi— 6  mm.  Alle  Keimlinge  ohne  Ausnahme  verhielten 
sich  normal;  die  Neigung  der  Versuchskeimlinge  betrug  wenigstens  10"; 
die  Differenz  der  mittleren  Neigungen  war  in  den  Übrigen  Versuchen  uuch 
grösser  als  in  Versuch  22. 

Die  Zahl  der  mit  Vicia  angestellten  Versuclie  beträgt  mit  63  Ver- 
gleichs-  und  56  Versucbskeimlingen  ;  fast  durchgängig  wurde  den  letzteren 
eine  6  mm  lange  Spitze  des  Reimstengels  verdunkelt.  Die  Vergieiehskeim« 
Uoge  enektian  slmmtlieh  eine  aebr  starhe  Neigung  dea  ObertheUa,  der  ge- 
fiogeto  beobaahtete  Werth  war  60^  Àneh  die  Yeraaehskehalhge  krttonnten 
•Ith  amunllieh,  die  Neigmg  betrog  bei  d  Biemplaron  5—15®,  bei  den 
ihtigsB  wenigatena  S0**|  nnr  8  KehnUnge  hi  S  Yeianehen  neigten  sieb 
ebenao  ataik  oder  elwaa  etirker  ala  die  am  wenigsten  gekrflnuntmi  Yer- 
gteiefaakefaallngo  in  denselben  Yeranehen,  —  die  «brigen  58  YersnehakelmHnge 
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verhielten  sieb  nurmal.  —  Zwei  von  den  9  Verattobcn  wurden  am  Klinostaten 
aasgeftihrt;  auch  liier  trat  die  ttbliohe  Differenz  zwischen  den  Vergleiehs- 
and  Versuchskeimlingen  hervor,  nur  errdehten  die  rotironden  Keimlinge 
beider  Gruppen  eine  stärkere  Neigung  nls  die  aufrecht  stehenden  (letztere» 
zeip-t,  da38  bei  der  heliotropischen  Krümmung  der  aiifrechtstehenden  Kcim- 
liiitrc  dor  Geotropismus  derselben  keineBwegs  ganz  aufgehobra  ist,  entg^en 
der  Meinung  Wi  esner's  [21,  50]). 

Endlich  sei  noch   kurz  erwähnt,  dass  auch  in  den  Hypocotylcn  von 
PJidrhififi  liisjtido.  Zhin'in  p]*';itms  und  C(i)ninJii.<  stttiva,  mit  denen  nur  , 
einige  wenige  Vorsurlic  ausgeführt  wurden,  sich  die  gleiche  Vcrtheilung  der 
beliotropiscben  Euiptiudlichkeit  ergab,  wie  bei  den  biäher  besprochenen  Arten. 

§  87«  Die  in  des  forbergeheadwi  Paragraphen  adt^ettieitten  Veitadie 
bedürfen  noeh  einer  gewiaaen  Controlimng,  denn  gegen  das  rar  Yerdunkehiog 
der  Spitae  der  Keimstengel  benntate  Verftdirea  laasea  aieh  naeh  awei  eofc- 
gegengesetateo  BiehUmgen  bin  Binwinde  erheben,  welebe  nieht  m  priori  ab- 
weisbar lind. 

1.  Das  ümwiekeln  des  Keimsteogels  mit  einem  Slaaniolsireifta  nnd  daa 
Hhianftehieben  dea  StaoniolTeibandea  an  die  Spitae  kann  awar  bei  dar 
nOtlügen  Vorsieht  ohne  Verietsung,  nieht  aber  ohne  ein  gewiaaes  Drehes, 
Drfleken  nnd  Zerren  bewerlcsteU^t  werden;  es  ist  nna  sehr  weU  denkbar, 
daaa  durch  diese  mechanischen  fosnlte  die  KrflnunangsfiQi^kdt  der  sartan 
Keimstengel  wesentlich  herabgesetzt  werden  künnte.  Ausserdem  wÄre  es 
möglich,  dass  die  Verdunkeinog  eines  Thüles  des  Keimstengels  dessen  helio* 
tropische  Rrtimmung  vermindert,  anoh  wenn  dieser  Theii  sich  niclii  dardi 
eine  grössere  heliotropischc  Kmpfindliclikeit  auszeichnet. 

Wenn  diese  beiden  Einwände  oder  einer  von  ihnen  zutrifTt,  so  wäre  es 
offenbar  unzulässig,  aus  der  Verminderung  der  heliotropischen  Neigung  bei 
den  Versucliskeimlingen  auf  (Mue  hevoizimte  l'mpfindlichkeit  der  Spitze  des 
Kcimstengels  zu  schliessen.  Beide  Einwände  criordern  auch  denselben  Control- 
versuch.  Es  fragt  sieh,  kurz  gesagt,  ob  die  Wirkung  des  Stanniolverbandee 
darin  ihren  Grund  hat,  dass  der  Stanniolverband  eben  die  Spitze  des  Keiro- 
stengels  verdunkelt,  oder  ob  sie  durch  irgeudwelclie  Nebeuumstände  bedingt 
wird.  Trifft  letsteres  an,  so  muss  das  Anlegen  des  Stanuiolverbandes  den 
gleiehen  Efléei  haben,  einerlei  ob  derselbe  sich  an  der  Spitae  oder  an  einer  | 
beliebigen  anderen  Steile  der  waefasendea  Region  des  Seimstengais  befindet 

Znr  Entsdieidang  dieaer  Frage  stellte  ioh  drei  Veraaehe  mit  Broêdea 
Napus  an.  In  jedem  derselben  waren  die  Keimlhige  in  drei  Gruppen  ge- 
theilt:  a)  Keimlhige  in  gaaier  LXnge  belenehtet,  b)  die  oberele  Zone  dnreh 
Stanniolverband  verdunkelt,  c)  die  aweite  2Sone  dnreb  Staanleireiband  na- 
dnnkelt;  die  Uage  der  Zonen  betrag  in  den  drei  Yenoehen  8,  6  resp. 
1%  mm.  Die  Besnltate  sind  in  der  folgenden  Tabelle  aasaannengestdlt 
(die  ehigeUammerten  Ziffern  fai  den  drei  ersten  Snbriken  geben  dfo  Zahl 
der  RdmUage  an). 
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Mittlere  Neigung  der  Keimlinge 


Versuch 

a 

b 

e 

an  der 
Spitze 

unterhalb 
der  Spitze 

Ca-c) 

1 

(10)  87* 

(tl)  95* 

(10)  76»ü» 

io«4» 

2 

<;»)  7.S" 

(9)  4r," 

(9)  i;5" 

82  • 

13» 

3 

(12)  77» 

(U)  47" 

(101  76«/»" 

30« 

Verminderung  der  Nripuug 
durch  Stanniol  verband 


Die  letzte  Kubrik  zeigt,  dass  ein  Stanniolverband,  wenn  er  nicht  gerade 
die  Spitze  des  Kcimstengels  verdunkelt,  entweder  gar  keine  (Versuch  3)  oder 
eine  zwar  nicht  zu  vernachliiSHigende,  aber  doch  nur  geringe  Verminderung 
der  heliotropischen  Neigung  im  Vergleich  mit  den  Keimlingen  a  zur  Folge 
hat;  während  hingegen,  wie  aus  der  vorletzten  Kubrik  ersichtlich,  ein  genau 
ebensolcher,  aber  an  der  Spitze  angebrachter  StanioWertMnd  die  Ndgang 
befaridititoh  wmàaSaL  Hit  andereii  Woiieo:  wenn  die  dbea  beseielmeleii 
NebnuetftBde  naglielierweiM  aneb  nldit  olme  doigen  BinfliuB  ebd,  lo 
leieheo  aie  jedenftllB  bti  writen  nieht  au,  um  die  Wlrkoog  einea  an  der 
Spitse  dea  KeioiaCengela  angebraebten  BtanoiolTertMindea  sa  eiUiren,  and 
wem  aiefat  die  eiuige,  so  doeb  JedeaCdla  die  banpteXdiliebe  ünaebe  dieeer 
Wittag  omia  darin  geeeben  werden,  dase  doreb  den  StanniolTerl>aad  die 
IielioCropiBche  Reizung  der  besonders  empfindliehen  Spitzenregion  ausge- 
sehiossen  wird.  —  Zn  dem  gleichen  Ergebniss  (tthrten  aodi  swei  Versuebe 
mit  Agrostemma  und  je  ein  Versuch  mit  Brassica  olerarm,  S'maph  aJha 
und  Vicia:  hier  bewirkte  ein  unter  der  Spitze  applicirter  Stanniolverband 
eine  Verminderung  der  Neigung  um  nur  5",  fi'  /',  3",  H",  resp.  5Vz". 

2.  Man  kann  einwenden,  dass  das  von  mir  benutzte  V' erfahren  vielleicht 
keine  vollkommene  Verdunkelung  der  Spitze  des  Keimstengels  bewirkte,  und 
daas  somit  die  beobachtete  Krümmung  der  Versuchskeimlinge  vielleicht  gar 
nicht  auf  die  von  mir  gefolgerte  heliotropische  Einptindlichkeit  des  Unter- 
theils,  sondern  nur  auf  den  unvollständigen  Ausschluss  einseitiger  Beleuchtung 
voB  der  aUefai  empfindlichen  Spitze  znrflckzufllhren  ist. 

Ea  iet  non  allerdinga  niebt  an  leugnen,  daia  der  bi  der  MebrsabI  meiner 
Venaehe  mit  Dieotylenkefanlbigen  angewandte  Verdankelnngamcdne  mittete 
etofaehew  Staniielveibandea  kefaieewega  so  anveriliBig  iet,  wie  die  bei  den 
OramttMeti-Kelmlingen  benntsten  Metboden.  Am  Anfang  dea  Verevchea, 
iolange  daa  Liebt  noeb  reebtwbkelig  auf  dea  Kefanatengel  aniMIt,  iet  freilieb 
kaam  Qefidtr  vorhanden  ;  sowie  der  Kefanetengel  etob  aber  an  neigen  lieginat, 
kann  etwas  einseitiges  Licht  am  oberen  Rande  des  Stanniolverbandes  ein- 
dringen, und  je  stärker  die  Neigung,  desto  grttsser  wird  diese  Fehlerquelle. 
Anseerdem  hat  das  sehr  intensive  Wachfithum  gerade  der  Gipfelregion  der 
;el  noch  eine  zweite  Fehlerquelle  aar  Folge:  oft  schiebt  aieb  nAmUeb 
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die  luMiBte  8pitM  aUmilig  ans  dam  StaoniolTerbaoda  hervor  und  tiiti  aii*e 
Lkbt,  >o  data  es  erforderiièh  wird,  im  Ltnfé  dee  Versnelia  den  StanniolreibaBd 
eofirlrtBinBeliieben,  demit  er  wiedw  bis  gens  somOipfd  desKeimstengelflreielie. 

Zweifellos  moss  in  Folge  dieser  Fehlerquellen  die  endliche  Neigung  der 

Versuchskeimlinge  grösser  ausfallen,  als  dor  beliotropischcn  Empfindlichkeit 
des  Untertheüs  ilurer  Keim^eagel  eotopricht;  es  fragt  sieh  aber,  ob  dui- 
Fehler  gross  genng  ist,  um  die  Beweiskraft  meiner  Versoohe  su  Gunsten 
der  Empfindlichkeit  des  Untertlieils  zu  genUirden. 

h'li  stellte  zur  Entscheidiiug  dieser  Frage  3  VcrKUclie  ;in,  davon  2  mit 
ßrassi'  a  Xapu^  iiiid  1  mit  Vii  id  H<i(ira.  Die  Kciiulin;,'e  wiirdeu  in  drei 
Gruppen  getlieilt,  niiralicli:  a)  Keindinge  iu  ganzer  Länge  beleuchtet,  6)  mit 
Stauniolverband  an  der  Spitze  des  Keimsteiigels,  c)  desgleichen  und  üher- 
dies  uouh  weite  Stauuiulkappen  aufgehetzt  (wie  iu  Fig.  2  auf  S.  19).  Bei 
den  Keimlingen  c  und  die  oben  genannten  Fehlerquollen  auflgeschlossen, 
indem  der  obere  Rtnd  des  Stanniolverbundes,  sowie  «tch  die  eventuell  sieh 
uns  demselben  hervorsehiebende  Mnsseiste  Spitse  des  Kefansteogels  dnroh 
die  Stanniolkappe  besehattet  stod,  und  swar  um  so  TollkommeBer,  Je  mehr 
sieh  die  Keimlinge  liehtwlrts  krümmen.  Es  ist  folgUeh  su  erwarten,  daaa 
die  Neigung  der  c  geringer  auslUlsn  wird,  als  di^enige  der  ft.  ^  Uh  fUve 
efaMn  solchen  Vevaueh  uls  Behipiel  an. 

Versuch  24.  Brassica  Napus. 

BS  lialbvUulirte,  2,4—3,7  cm  hohe  Keimlinge. 
m)  10  VergleicbskeimUnge. 

h)  1 1  Keimlinge  nit  Stanniolrölin-hrn  von  6  mm  I^äng«-. 

f)  11  Keimling«'  mit  H»fns»lchen  Staiiuiohrilinlicii  uikI  rito  rdi«*«  niii  St,uiniolkap{>eB, 
weiche  bis  zur  Mitte  der  crstcren  hinabrciclicn.  Gewicht  der  Kappen  durchschuiulich 

Belenchtuog  mit  tiemlicb  trflbem  Tageslicht 

Nach  5  Stundru: 

Die  Kciniliiigr  mit  vi  rdunkclter  Spitze  haben  sich  ungcwölmliili  stark  gekrümmt'), 
aber  doch  deutlich  sciiwiicher  als  die  Vergleicliskeimlinge.  Bei  den  c  ist  der  Obcr- 
theil  mehr  oder  weniger  anfwirtagekrflnml,  was  bei  den  b  nicht  der  Fall  ist 

«)  Neigung  des  geradegeatreckten  Oberdwils  80—100*,  Mittel  ST*. 

b)  '  '  .  -        46—85°,       -  67». 

c)  Maxiiiialf  Neigung  45  —  90»,        •  G5 

Zwischen  den  6  und  den  e  besteht  aUu  nur  der  verschwindende  Unteritchied 
von  t*;  ea  nnsa  jedoch  die  Mdgliehkeit  in  Betracht  gezogen  werden,  daaa  bd  den  a 
die  Neigung  durch  die  Stanniolkappen  mechanisch  vergrÖHScrt  sein  kann,  welche,  da 
sie  bei  Schhiss  des  N'i  imicIis  an  ciin  iii  riniilii  li  Iaiij;oii  Ht  lx  laiiri  wirken,  ein  relativ  an- 
sehnliches statisches  Moment  reprasentin-n.  In  der  That  leigt  sich  die  Neigung  der  e, 
als  sie  nach  Abnahme  der  Kappen  neuerdings  gemessen  wird,  im  Mittel  um  7  kleiner. 

e)  Maxhnale  Neigung  SS-SO«,  Mittel  »8*. 

Die  au  berflcksichtigende  DifTerens  der  Neigung  der  6  und  der  e,  au  Ouasten 
der  erateren,  betrigt  somit  8*. 


1)  Mehrere  derselben  aind  in  der  Zusammenatellung  in  §88  an  den  aicb  abaonn 

verhaltenden  gcxihlt. 
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Im  zweHmi  Versuch  mit  Brassica  bewegte  sich  die  Neigung  der 
linge  in  den  normalen  Grenzen;  die  Mittelwerthe  für  die  drm  Gruppen  be- 
trogen:  a  78",  b  30",  c  28 '\  —  also  zufilUigerweise  wieder  eine  Differenz 
von  2*'  zu  Qonsten  der  h\  nimmt  man  an,  dasa  auch  in  diesem  Versuch 
die  Neigung  der  c  mechanisch  um  7  "  vergrössert  war  (was  wohl  sicher  zu 
hoch  gegriffen  ist,  dn  das  statische  Moment  der  Stanniolkappen  diesmal  be- 
deutend kleiner  war),  so  ergiebt  sich  ebenfalls  eine  Ditfercriz  um  9  —  In 
dem  Versuch  mit  Vicia  endlich  betrug  die  gefundene  DiÜ'erenz  der  6  und 
C  6",  während  die  Neigung  der  a  und  der  h  um  32"  differirte. 

Diese  9  resp.  G  "  stellen  den  Betrag  dar,  um  welchen  in  meinen  Ver- 
sucheu  mit  Brassica  und  Vir  in  die  Neigung  der  Versuchskeiralinge,  in  Folge 
unvollkommener  Verdunkelung  der  îSpitze,  zu  gross  ausgefallen  sein  mochte. 
Bringt  man  diese  Correctur  in  den  Versuchen  an,  so  wird  das  Resultat  der- 
selben nur  unbedeutend  modificirt,  da  z.  B.  bei  Brassica  die  mittlere  Neigung 
der  Versuchskeimlinge  in  keinem  der  zu  corrigirenden  Versuche  woiiij^er  als 
30"  betrug;  dazu  ist  noch  in  Betracht  zu  ziehen,  dass  die  oben  unter  1.  be- 
sprochene Fehlerquelle  eine  gerade  entgegengesetzte  Correctur  erfordert,  und 
dass  diese  beiden  Correcturen  einander  nahezu  aufheben.  Endlich  war  in 
vielen  Vennehen  die  jetzt  in  Rede  stehende  Fehlerquelle  ausgeschlossen!  so 
s.  B.  in  dam  ob«n  angefahrten  Veraneb  21.  —  Allee  in  allem  wird  nlio 
die  Beweifllanift  mémat  YvmA»  dnreii  din  Einwinde,  welehe  lieb  gegen 
ai»  «Min  Inaien,  nîelit  Tennlndcft. 

JHe  eben  besproeheoen  Yersnebe  mit  Anwending  m  Stanniolkappen 
entsebeiden  gleiebieit%  eine  andere  Frage,  sie  beweisen  ninüieh,  dass  die 
Bdencbtnng  der  Gotyledonen  sammt  ihren  Stielen,  resp.  der  balienR)rmig 
gekrümmten  Spitxe  dee  Keimstengels  sammt  Endknospe,  obne  Ebiflnss  anf 
die  lieliotropiscbe  KrOmmung  des  Keimataogels  ist  Die  bevonogte  betto- 
tropisebe  EmpfindiieUrait  Ist  hi  der  That,  wie  wir  das  bisher  stiUsehweigend 
vomneeetsten,  nur  der  Spitie  dee  Hypoootyis  resp.  des  geraden  Tbeils  des 
Keimateogels  eigwittllflrikdi* 

Dniseibe  Imlie  ieh  dir  Brassica  Na^ptus  nach  noeb  anf  anderem  Wege 
gelMen.  leb  bal>a  mieh  mmlieb  abeneqgt,  dass  das  Absebneiden  der 
Ootgrlndonen  atmmt  ibran  Stielen,  wofern  es  olme  Verletinng  des  Hypoeotyls 
ansgefUirtwird,  die  beliotropisehe  Nelgong  des  ielsteren  znnlehst  niebt  be- 
einflosst.  Erst  am  folgenden  Tage  vermindert  sieb  die  Krttmmangsflthigiceit 
der  operirten  Keimlinge,  dies  bat  jedoch  vermuthliob  nnr  in  dem  ûeb  ein* 
stellenden  Mangel  an  Nibrstoflbn  seinen  Gmnd. 

(  88»  EinflnsB  der  SpitseaTerdnnlcnlnng  bei  sebon  ge- 
Bdlftsn  Keimlingen. 


26  halhetiolirte  Kritnlinge  von  mittlerpni  Alter.  Sie  haben  seit  Mittag  des  vor- 
hergebenden  Tagee  bei  schwacher  etneeitiger  Beleuchtong  gestanden  und  am  Morgen 
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bt  ihr  geradegMtreektcr  Obeithdl  unter  c*.  SO*  geneigt  Npn  wwden  iwei  T^pft 
mit  17  Rdmliogen  to  nUgtattWu  dus  die  Torhuidene  Neigung  der  letsteren  der 
Lampe  zugekehrt  ist. 

a)  9  Vergleicliskdmlingv,  in  ganzer  lAugc  Ix  lciu  litrt. 

b)  8  Versuchskcimlingen  werden  Staimiulkappeii  uufgescUt,  welche  die  Coiy- 
irdonen  und  die  mehrere  «im  lange  Spitce  de«  Hjrpocotjla  verdunkeln.  Unter  der 
Last  der  Kappen  itintmt  die  Neigung  der  Keimlinge  mcrhiidl  tu. 

Der  dritte  'lOpf  mit  9  Keiuilitigeii  wird  mittel«  schwanen  Papiers  verdeckt,  eo 
dastt  die  Keimlinge  ganz  verdunkelt  sind. 

•*)  6  von  diesen  Keiiulingeu  oline  Kappen. 

V)  4  Keimlinge  mit  ebeneoleben  Stanniolkappeu,  wie  die  Keimlinge  b* 

(Der  V(  t  g!i  i,  Ii  mit  dni  n'  und  /»'  wird  gestatten  zu  entscheiden,  inwieweit  daa 
Vi  rhalten  der  b  durch  die  Last  der  Staimiulkappen  um!  inwieweit  dun-li  die  hclio« 
trupiseiic  Enipiiudlichkcit  des  UnterllieilN  der  KriuiHtcugel  bestimmt  wird.) 

Nacli  4  Stunden: 
a)  Mittlere  Neigung  ôS'/t**»  ^l^*)  deutliclie  Senkung. 

h)  (Nach  Abnahme  der  Stanniolkappen  gemessen):  Mittlere  Neigung  89*^*,  also 

dcutlirlic  Ilehung. 

a)  MittliMT  Nfigiing  19",  also  weit  stärkere  Hebung  als  hei  den  b. 

b')  (Naeli  Abnahme  der  Kappen  gemessen):  Mittlere  Neigung  Der  ganz 

unwesentliche  Unterschied  von  t  "  gegen  die  a'  ist  wahrscheinlich  nur  tuOtlIig.  Die 
Laat  der  Stanniolkappen  hllt  also  die  geotropiselie  lletmng  der  Keimlinge  nidit  in 
nierkliehem  Grade  auf,  und  fnlglic  h  ist  der  Umstand,  das$  sieh  die  Keimlinge  h  be- 
deutend weniger  gehoben  haben  als  <lie  gau7.  verdunkelten  Keimlinge,  gaUS  auf 
Rechnung  der  heliotropischen  Knii»liiidli(  hkeit  des  l'nterlbeils  zu  si  t/cn. 

Der  Versucli  beweist  schlagend  sowohl  den  Eiufluss  der  Spitze  des 
HypocotyU  auf  die  KrUiuiniing  de«  Untertheiis,  aU  auch  die  heliutropUcbe 
Empfindlichkeit  des  letzteren. 

Kin  ebensolcher  Versuch  (jedoch  olmo  die  Gruppen  n'  und  />') 
wurde  mit  Keimlingen  von  Af/rostemma  ausgeführt,  wo  sein  Resultat 
durch  die  starken  Odcillationen  (vgl.  §  12)  etwas  complicirt  wurde.  Zu- 
ftUig  begann  gleich  nach  der  Ansetzung  des  Versuchs  eine  allgemeioe 
H^ung,  und  nach  2%  Standen  war  die  mittlere  Neigung  in  beidai 
Gmppen  die  gleiehe  und  betrog  nur  26 — 27**.  Von  non  an  begann  aber 
die  Wirkong  der  Stannlolkappen  sieh  so  nanifestireo:  während  die  a  sieh 
so  senken  anfingen,  fahren  die  b  noch  fort  sieh  so  heben;  nach  einer 
weiteren  BConde  betrug  die  mittlere  Neigong  bei  den  a  sehon  84**,  bei 
den  h  nur  nodi  19".  Jetxt  erst  fingen  aneh  die  h  sidi  so  senken  an, 
aber  sie  senkten  sich  viel  langsamer  als  die  a,  und  am  Schlnss  des  Ver- 
suches war  das  Verhältuiss  der  beiden  Omppeo  ein  solches,  als  wenn  bei 
den  b  die  Hypocotylspitze  von  Anfang  an  verdunkelt  gewesen  wttre. 

Mit  Ftcta  wollten  mir  derartige  Versaohe  nicht  gelingen. 

Hie  liänge  der  besonders  empfindliehen  öpitse. 
^  31».    Es  wurde  bereits  bemerkt,  dass  bei  Brassé  Napus  die  Ver- 
dunkelung einer  nur  3  mm  langen  Hypocotylspitze  ungcnfigeod  ist.  Diese 
Behauptung  stutzt  sich  auf  folgenden  Versuch. 
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Versuch  26.  Braasioa  Mapus« 

83  utiulirtc,  2,0—4,3  cm  hohe  Keimlinge. 
•)  11  KdnliDge  in  ganter  Liage  baleoditet. 

h)  Il  Kaialioge  mit  Staaniolverbaiid,  weleher  eine  6  m»  lange  Hypoeo^rlepitM 
verdunkelt. 

e)  11  Keimh'nge  mit  Stamiiolverband,  weldier  eine  nur  8  «m»  lange  Ujpocotjrl- 
•pitze  verdunkelt. 

Die  e  halten  von  fieginn  der  Krflmmnng  an  die  Mitte  zwischen  den  a  mid  den  6. 
Oie  Heamngen  ergeben  folgende  Mittdwerthe  à»  Ne%nng: 

•)  Na«ai  t%  Standen  80«^*,  nach  Stonden  18*. 
h)    >     0        •     20«,      •     •        •  84«. 

c)      •       •  ,       47»,       -       -  •  58». 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  daas  bei  de»  c  noeh  ein  beträchtlicher  Theil 
der  besonders  emp6ndlichen  Spitze  sich  am  Liebt  befand,  diese  Spitze  mass 
also  jedenfalls  länger  als  3  7nm  sein.  Weitere  Details  habe  ich  mit  diesein 
Object  nicht  zu  eruireu  versucht. 

Bei  Vicia  ist  hingegen  die  besonders  empfindliobe  Spitze  nicht  länger 
als  3  mm,  wie  der  folgende  Versach  zeigt 

81  etiolirte.  8,1^8,8  «n  hohe  Keimlinge.  Drei  Gruppen  von  je  sieben  Keim- 
liimen,  wie  in  Versuch  26,  bei  den  5  und  e  ist  eine  8  reep.  8  am  lange  Spitae  des 

Keimsiengels  mittels  Stanniolvrrband  verdunkelt. 

Mittlere  Neiguug  nach  4^/4  Stunden: 
•  88«,  h  ts;  e  88». 

Die  Oeringflli^eit  der  Düferens  swischen  den  h  und  den  e,  wdche  innerfaslb 

der  Feiilergren7(>  liegt,  zeigt,  dasa  schon  bei  den  «  die  ganse  Se^on,  welche  die 
Krümmung  des  Untertlieils  beeinflusst,  verdunkelt  war. 

Dieser  Verraeh  bestHtigt  überdies  die  schon  mehrfach  genachte  Erfahrung, 
dasä  die  Liüigo  des  verdunkelten  Theiles  der  krflauDllogBfllhigen  Region 
ohne  Einfluss  auf  die  erreichte  NeigOBg  bleibt|  wom  einmal  die  baaonden 
empfindliehe  Spitae  Teidonkelt  ist 

Aufhebung  der  ungleichmässigen  Vertheilung  der  helio- 
tropischen Empfindlichkeit  im  Keimstengel  von  Vicia  sativa 

mit  dem  Alter. 

§  40.  Stellt  man  mit  den  uHraliclieu  Keimlingen  von  Vicia  an  zwei 
aufeinanderfolgenden  Tagen  in  der  (Iblichen  Weise  Versuche  Uber  die  Ver- 
theilung der  heltotropischen  EmpHndlichkeit  an,  so  fällt  es  auf,  dass  die 
Differenz  zwischen  den  Versuchs-  und  Vcrgleicliskeimlinj;en  am  zweiten 
Tage  sich  verringert  hat,  was  durch  daa  veränderte  Vcihalten  der  erstere« 
bedingt  ist.  So  war  z.  B.  in  einem  solchen  Verauchspaar  am  ersten  Tage 
(Keimlinge  2,0 — 3,6  cm  hoch)  der  am  stärksten  gekrümmte  Versuchskeimling 
immer  noch  bedeutend  weniger  geneigt  (40"),  als  der  am  schwächsten  ge- 
krümmte Vergleichskeimling  (60"),  und  die  Differenz  der  Mittelwerthe  be- 
trug 48";  am  folgenden  Tage  hingegen  (Keimlinge  auf  3,7 — 6,0  cm  heran- 
gewachsen) existirte  keine  scharfe  Qreuze  mehr  zwischen  den  beiden  Oruppeni 
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ein  VomdiBkttiiiliiig  war  stllrker  (75")i  ^  aodwer  aar  mmAg  sebwidMr 
{^b**)  seaeigt  als  der  am  wraigaten  gakrttointe  VeigloiehakaioUng  (70"), 
and  die  Difereaa  der  Mittelwertbe  betrag  nur  22";  nb.  waren  es  gerade 

die  grOssten  Versuchskeimlinge,  welche  sich  am  zweiten  Versuchstage  nn- 
gewöhnlich  stark  krümmten.  Oana  daaeelbe  wurde  auch  in  einem  aweiten 
solchen  Versuchspaar  gefunden. 

Diese  Beobachtutif^cn  deoten  darauf  hin,  dass  mit  dem  zunehmenden 
Älter  des  Keimstengels  der  Einlluss  der  Spitze  auf  die  Krlimmung  des  Unter- 
theils  sich  vermindert,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  die  Vertheilung  der 
heliotropischen  Empfindlichkeit  im  Keimstengel  eine  weniger  nngleicbmässige 
wird.  Um  dies  näher  zu  verfolgen,  beschloss  ich,  mit  den  nämlichen  Keim- 
liogen  mehrere  Tage  hiotereüiaoder  Versache  auszuführen. 

v«rM0iiaa.  vmbmiiw«. 

10  fast  vollkoninicn  gleiche,  halbetiolirte  Könlinge. 

o)  6  Vcrglcichskeinilinge. 

b)  6  Versuchskeimlinge:  eine  6  ma*  lauge  öpiUc  des  Keimstcngeis  mittels 
Stanniolverband  rerdankett,  und  fiberdiea  Stanniolkappen  au^eietst 

A.  19  11.    Lriiim"  (1er  Keimlinge  3,7—4,')  cm. 

Narli  5  Stunden  ist  der  Oberthcil  in  genügender  Linge  geradegestreckt» 
a)  Neigung  86-90*,  Mittel  88*. 
h)  Neigung  M->T»*,  Mittel  »9«. 

Hierauf  werden  die  Keimlinge  im  Dunkeltdirank  unteigebracbt  end  aiad  am 
folgenden  Morgen  vollkommen  aufgerichtet. 

S.  tO/IL  Llnge  der  Keimlioge  6,7—8,8  cai. 

(Ein  Keimling  der  Gruppe  b  hat  aus  unbekannten  Grflnden  die  Krümmnngt- 
fäliigkeit  ganz  eingrlifisst.  er  hieiht  Iiis  zum  Srhluss  de»  Versuche*  iiagckrfinnt.  Er 
wird  im  Fulgcndon  nicht  mit  iu  Butraeht  gezogen.) 

Nadi  41/«  Stunden  ist  der  Obertheil  in  genügender  Llnge  geradegestreckt»  Die 
Measong  ergiebt  keinen  Untersehied  der  Neigung  zwisehen  beiden  Gruppen:  bei  allen 
Keimlingen  ist  d<  r  OI>i  rtheil  nahezu  borisonlal  gerichtet.  Dasselbe  ist  auch  nach 
8V4  Stunden  der  Fall. 

Eine  Fortsetzung  des  Versuches  war  überflüssig,  da  es  sich,  wie  man 
sieht,  herausgestellt  hat,  dass  schon  in  6,7 — 8,2  cm  hohen  Kcimstengeln 
die  Vordiuikeiung  der  Spitze  die  Neigung  nicht  mehr  vermindert,  also  die 
Vertlieiluiig  der  heliotropischen  Kmpfindlichkeit  bereits  eine  gleichmässige 
geworden  ist.  Nach  den  vorlie^endeu  Versuchen  zu  schlieHscn,  findet  dies 
ungefähr  dann  statt,  wenn  der  Keirostengel  eine  Hohe  vuu  ca.  cm  er- 
reicht, und  der  Ueberganp  von  der  ungleichmässigen  zur  glcichmiiKsigen 
Vertheilung  der  heliotropischen  Hropiindliclikeit  vollzieht  sich  mit  zunebineudem 
Alter  allmilig,  bis  zu  dem  eben  genannten  Zeitpunkt. 

Versnche  mit  Datuats  Carota  und  Lmuvi  fisitatissinuim. 

§  41.  Der  folgende  ^ersueh  kann  nls  cliarakteriiitiscbea  Beispiel  des 
Verhaltens  der  beiden  genannten  Species  dienen. 
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Versuch  29.   DauoHS  CaroUi« 

14  «iiulirti-,  1,1'— 2,u  cm  iiuliu  Kciuiiiiigc. 
•)  7  Vergleichakeiililiiige. 

h)  1  YeraurhskotinUiife:  «ne  9-A  mm  lange  Spitse  des  Hypocolyle  mittels 
StuniolvertMaid  verdunkelt 

Nach  8 1/4  Stunden: 

Alle  Keimlinge  sind  schon  in  langer  Strecke  gekrümmt,  und  ihr  Oberth«!  ist 
ganz  geradegestreekt 

a)  Neigung  GO*,  €0»,  70 70«,  70«,  76»,  90»,  Mittel  71«». 
h)  Neignng  90%  99\  60»,  50«,  60«,  60«,  70«,  Mittel  51«. 

Nach  7  Stuiulen: 
Alle  Keimlinge  nur  an  der  J>asis  seliarf  gekrümmt. 

a)  Neignng  55«,  60»,  60«,  70",  75«,  75«,  80",  Mittel  68«. 

b)  Neigung  40»,  45»,  60»,  «0«,  «0»,  60»,  75«,  llfiltel  58  •. 

Man  steht,  dass  hier  auch  der  Untertheil  des  Eeimstengels  in  recht 
Men  Qné»  heliotropiseli  empfindHcli  ist,  md  dais  di«  BdMdituDg  der 
SpilM  die  Neigung  nnr  wenig  steigert  ;  hiermit  im  Zesammenbang  stellt  et, 
daaa  etwa  die  Hilfke  der  Veitoeliaiieimlinge  niobt  minder  etark  geneigt  ist, 
ala  die  Mehraahl  der  VergleiohflketmHDgei  —  mit  aaderen  Worten,  daaa  der 
Bioiiiaa  der  Beleiieiitaiig  der  Spitae  doreb  die  indiTidoellen  YariaHoMB  der 
Krfimmiagsfthi^dt  Tordeekt  wird,  —  was  wir  biaber  nur  als  sebr  adtene 
Amabme  angetroffm  beben.  Bei  Daucw  kt  das  eine  normale  BnebeiBiog, 
welebe  aneb  bi  den  iwd  übrigen  Yeraoeben  mit  dieaem  Ol^jeet  im  gMeben 
Grade  atattfimd.  Niebtideetoweniger  ergab  sieb  in  allen  Verraeben  eine 
DURsrens  der  Ifittelwertlie,  an  Gunsten  der  Vergieiehskeimlinge,  im  min- 
deatena  IS^,  d.  L  nm  eine  Grteee»  die  anaierbalb  der  Grenaen  der  Mesannga- 
ftUer  liegt  In  Anbetraobt  deeaen  Idbmen  wir  niebt  nmbbi,  an  sebHeeaeni 
daaa  aneb  bei  Dawms  die  Bpitae  dea  Keimatengela  aieb  gegen- 
Iber  dem  Untertheil  dnreb  eine  merkliob  grOaaere  belio- 
tropisohe  Empfiadliebkeit  ansaeiebnet,  jedoeh  ist  hier  der 
Unterschied  weit  weniger  bedentend,  als  bei  den  Objeeten 
die  wir  bisher  kennen  gelernt  haben. 

Im  Wesentlioliai  ganz  ebenso  verhält  sieb  aneb  dae  Hypocotyl  von 
J^num,  mit  welchem  Object  sechs  Versuche  gemacht  wnrden:  durchgängig 
war  die  mittlere  Neigung  bei  den  Yetgleiobikeimlipgen  grOaser  ala  bei  den 
YeranebikeimUngmit  aber  nnr  nm  efaien  gerfaigen  Betrag. 

Versuche  mit  Tropaeolum  minus. 
§  Von  diesem  durch  seine  lange  krtimmungsfähige  Region  sehr 

günstigen  Obj^t  hatte  ich  leider,  in  Folge  sobleehter  KdmfiKhigkeit  der 
Samen,  nicht  genügendes  Material  zur  Verfügung,  um  meine  vei^leichenden 
Versuche  in  ebenso  grossem  Massstab  ausfuhren  zu  kOnnen  wie  mit  meinen 
anderen  Hauptobjecten  ;  meist  rousste  ich  mich  für  jeden  Versuch  mit  G  bis 
8  Keimlingen  begütigen,  die  noch  daza  ungleich  weit  entwickelt  waren;  doch 
wurden  wenigstens  die  Keimlinge  so  ausgewählt,  dasa  sie  paarweise  ziemlich 
gleich  waren,  und  von  jedem  Faar  diente  der  eine  Keimling  als  V^ergleichs-} 
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der  asd««  V«Biieh8ol|}eok.  Auf  diese  Weise  gelug  «  jedoeh  nielit, 
die  individoellen  DifTerensen  der  Krttmmmigsfkhigkeit  in  dem  enrOiiMbteo 
Grade  auszugleichen,  und  so  gaben  denn  nementlich  die  ersten  Versadie 
ein  Dicht  gans  kUree  BeeuUat.  E»  folgt  einer  von  drei  solchen  Versnchea. 

Versuch  SO.  Tropaeolum  minHS« 

6  paarweise  gleiolie,         4  em  hohe  Keimlinge, 
a)  8  Vcffgleieliakaiiiilinge. 

h)  3  Versuchskeimlinge;  die  SpîtM  des  Epicotjla  inîttela  6  mm  langen  Stanniol« 

Verbandes  vordnnkflt. 

Beleuc-luutig  mit  Tagesliclit.  —  Die  Meaauugeu  ergaben  die  folgenden  Wcrthe 
ISr  die  Neigung  des  geradegestroektan  Oberzella  dea  Epicotyia: 


Nach  4>/4  Stund 

e  n 

Nach  7V4  Sttinflcn 

Paar  I 

Paar  II 

Paar  III 

Paar  I 

Paar  II 

Paar  Ul 

n 

85» 

85* 

90« 

70« 

86* 

90* 

h 

50» 

55» 

90» 

6 

70» 

45» 

90* 

Es  ftUt  aof,  diss  relativ  hioflg  die  VersmdiskitaiBnge  sieb  gmde  so 
stark  krUnomen,  wie  die  entsprechenden  Vergleichskeimlinge,  und  man  gelangt 
nnwillkllrlich  zu  der  Vermuthang,  dass  hier  die  Spitze  des  Keimstengels 
wohl  keine  solche  KoUe  bei  der  Krtlmmang  dea  UntertheiU  spielt  wie  sonst i 
ein  sicherer  Schluas  ist  aber  offenbar  nicht  zulUssig,  weil  man  bei  der  ge- 
ringen Zahl  der  Keimüngo  und  den  starken  Schwankungen  im  Zweifel  bleibt, 
ob  die  starke  Krümmung  der  \'ersuch8keimUDge  die  Kegel  und  die  schwächere 
der  Ausnahmefall  iat,  oder  umgekehrt. 

Diesen  Zweifel  löst  der  folgende  Versuch,  welcher  unter  allen  das  meiste 
Zutrauen  verdient,  da  er  mit  dem  grössten  und  homogensten  Material  aus- 
geführt ist. 

Versuoh  SI.  Tropaaolani  minys» 

It  junge  etiolirte  Keimlinge,  t,0— 1,8  eai  bodi. 
•)  S  Vergldchakeimlinge. 

I)  6  Versuohskeinilmge:  die  Epieotylspitae  mittels  4%  mm  langen  Stannbl* 
Verbandes  verdunkelt. 

Nach  41/4  Stunden: 
•)  Neigung  80*,  SO»,  86*,  SO*«  90«,  100«»  Mittel  »Vit*, 
h)  Neigung  80%  86*,  85»,  90»,  90*,  90«,  Mittel  87*. 

N  u  ll  6  Smmlei): 
a)  Ncigiuig  50»,  65",  70",  70^'.  80",  90",  Mitlel  71". 
/.)  Neigung  60",  60",  «o",  65",  70".  SO",  Mitti-l  «6°. 

Hier  sind  die  Differenzen  der  ciii/.clucu  Ver^lfirliH  und  Veraucliskoim- 
linge  ganz  unbedeutend  und  fallen  theilweise  sogar  zu  Gunsten  tier  letzteren 
au».  Die  Differenz  der  Mitli  lwcrlhe  kann  für  beide  Heobaehtungen  Ü  gesetzt 
werden,  da  5"  innuriialb  der  Fehlergrenze  der  Meüiiung  liegen. 

Von  ferneren  drei  Versuchen  ergaben  zwei,  mit  BBsamnen  sechs  Paaren 
von  Keimlmgen,  dsssellie  BesnlUt  wie  der  eben  angeführte,  wXhrend  in 
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einem  dritten,  mit  drei  Paaren  von  Keimlingen,  freilich  eine  iiii  lit  nnbedeuteDde 
Differenz  zu  Gunsten  der  Vergleichskeimlinge  gefunden  vnrtie. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  Bcobaclit  ungen  fiilirt  somit  zu 
dem  Schluss,  dass  im  E  picot  y  1  von  Tropn»  ohi  m  im  Allgemeinen 
die  heliotropische  Empfindlichkeit  eine  gl  eic-limiissigc  ist.  Die 
vürkoinineiult  n  abweichenden  Fülle  nolhigen  jedoch  zu  der  Annahme,  dass 
ausnahmsweise,  bei  einzelnen  Individuen,  auch  hier  eine  kurze  Spitzenregion 
des  Keirastengels  sich  durch  stärkere  Empfindlichkeit  auszeichnet. 

Dass  meist  k»'ine  Neigungsdifferenz  zwischen  den  Vergleichs-  und  Ver- 
suchftkeimlingen  gefunden  wurde,  liegt  nicht  etwa  an  einer  ungenilgendou 
Verdunkelung  der  Epicotylspitze;  denn  einerseits  wurden  in  einigen  Ver- 
suchen 0  Dilti  lange  Staiiniolrölu ohen  verwandt,  an«lererseits  wurden  öfters 
den  Versuchskeimlingen  auch  noch  Stauniolkappeu  aufgesetzt^  beides  blieb 
ohne  EinflnsB  anf  das  Resultat  der  Versuche. 

Mit  dem  Ergebniss,  dass  die  Krilmraung  des  Epicotyls  durch  die  Be- 
leuchtung der  Spitze  im  Allgemeinen  nicht  beeinflusst  wird,  stehen  auch 
Versucho  im  Einklang,  in  denen  bei  einem  Theil  schon  heliotropisch  ge- 
neigter Keimlinge  die  Spitie  mittels  Stanniolkappcu  verdunkelt  wnrde:  das 
Yerhalten  dieser  mtersobied  sich  in  niflliti  ron  dsm  der  olme  Kappen  bo- 
laawnen  Vergleidiskeindioge. 

▼ersvehe  mit  Ccfrumênm  aafitnm  and  Soïaimm  Lycopemrtm. 

^  4lJ.  Die  krllmmungsfUhige  Region  des  Ilypocotyls  ist  bei  diesen 
beiden  Species,  wie  schon  bemerkt  wurde,  sehr  kurz,  uiui  in  Folge  dessen 
sind  dieselben  fUr  meine  Zwecke  durchaus  keine  glinstigen  Objecte;  da  ich 
aber  beabsichtigte,  eine  Keihe  von  Keimlingen  mit  möglichst  vcrsi  liiedenen 
heliotropischen  Eigenschaften  zu  untersuchen,  so  habe  ich  auch  mit  ihnen 
einige  Versuche  ausgeftibrt,  welche  auch  ganz  klare  Resultate  ergaben. 

Da  CS  hier  zu  einer  Geradestreckung  des  gekrümmten  Obertheils,  selbst 
in  beschränkter  Âusdehnnng,  meist  gar  nicht  kommt,  so  rousste  das  Übliche 
Verfahren  der  Messung  der  Neigung  modificirt  werden.  Auf  den  Hypo- 
eotylen  aller  Keimlinge  wnite  ven  der  Spitie  ane  ewei  Zonen  von  3  oder 
4*/s  mm  Liage  maikirl,  von  denen  bei  den  Yemiohskeinilingen  die  obere 
«Diltela  StanniolvertMuid  verdnnkett  wnrde;  am  Schlnes  dee  Versnohee  wnrde 
die  Neignag  der  Sehne  der  sweiten  Zone  gemessen;  falle  die  einseitige  Be- 
leaehtong  der  ersten  Zone  die  Krttmmnng  des  flbrigen  Tfaeils  des  Hypoeotyls 
beeinflaaBt,  eo  ninss  offenbar  diese  Neigung  bei  den  Vergleiehskeimlingen 
grOaeer  ansfhllen  als  bei  den  Yersnehskeimlingen. 

Dan  war  nan,  wie  gleieh  gesagt  sem  mag,  nicht  der  Fall.  In  allen 
(drei)  Yennehen  mit  Solamm  wnrde  bei  beiden  Gruppen  von  Kefanlingcn 
die  gleiche  mittlere  Neigung  gefhnden.  Bei  Conandntm  wurden  allerdbgs 
DMérenien  geAuMlen,  aber  nur  unbedeutende  und  inconstante:  in  drei  Yer- 
tneh«!  wnr  die  mittlere  Neigung  bei  den  Yergleichskeimlmgen  etwas  grosser 

OvbSi  BattfSs«  «V  Blolosl*  ter  rSnwa.  Bni  VIL  B«R  L  7 


Digitized  by  Google 


93 


(um  5",  5",  11"),  im  vierten  Versach  lüog^en  war  sie  etwas  kleiner 
(um  0")  ala  bei  den  Versuchskeimlingen. 

Folglich  mlissen  wir  scliliesseii,  dass  hei  Solanidn  nnd  allem  An- 
schein nach  auch  bei  ('orl(in<lniin  die  heliotropische  Empfind- 
lichkeit in  der  kriimmungsfilhigen  Ueg:ion  des  Keimstengel  à 
g  Ici  (hm  äs  si  g  vert  h  ei  It  ist.  Die  Belcuci)tung  der  Spitzenregion  hat 
freilich  eine  lokale  Wirkunp:,  indem  aie  dieselbe  zu  starker  Krümmung  ver- 
anlasst', der  liest  der  ki  iimniuntrsfühigen  Keglon  erreicht  aber  auch  bei  Ver- 
dunkelung der  Spitze  das  für  ihn  überhaupt  mögliche  Maximum  »ler  Krüm- 
mung. Das  ist  um  so  benierkeuswerther,  als  die  verdunkelte  Spitze  hier 
einen  recht  bedeutenden  Thcil  ('/a —  ' /?)  der  ganzen  krümmungsfähigen  Region 
ansmaebt,  —  ein  neues  Beispiel  daflir,  dass  die  Verdunkelung  eines  Theila 
der  farOmaiiingsßthtgen  Region  den  Grad  der  heliotropiscben  KrUmmang  an 
lieh  nieht  beeioâasst,  wenn  nicht  Differenzen  der  beliotropiaoheii  Empflnd- 
liebkeit  mit  im  8piele  tind. 

In  Beang  aof  die  Tertheilong  der  beUotropItelH«  EmpfiudKdikflit  In 
Keimatengel  verhalten  aloh  aomit  die  beiden  beaproeheneii  Speeiea,  troCi  iaa 
Uebrigen  recht  Tenehledener  heUotroplaeher  Eigenaehaften,  ebeuo  vie 
Tropaeolum  mmu. 


Werfen  wir  eben  korsen  BOekblick  auf  die  mit  den  Dieo^yfonkeimttaQsehi 
amgeftthrten  Yeianche,  so  finden  wir  b«  der  MehraaU  der  «BtemeklaB 
Objeete  (Vructferen,  Affroafemma,  Vicia,  nnd  noch  ebigeo  anderen)  eis 
Ihnliehea  Verhalten  wie  bei  den  Cotyledonen  der  Gramineen,  nlmHeh 
atarke  heliotrophiche  Empfindiichkeit  einer  retativ  karten  8pltaenregi<m  md 
bedeutend  achwlchere,  aber  doeh  aweifelkw  Tiorhandene  beliotropiaeha 
Empfindlichkeit  der  ganzen  flbrigen  waebaeoden Region;  im  Allgemeinen  aeheint 
die  relative  Empfindlichkeit  dea  üntertheila  bei  den  Kelmatengéhi  der  Dico^- 
iedonen  etwaa  grosser  an  aehi  ala  beim  Cotyledo  der  Gramineen,  Andenr- 
seits  haben  wir  hi  den  Keimatengehi  ron  IVopaeolum,  Solanum  und 
Ooriandrum  Objeete  gefhnden,  bei  denen  die  beUotropiaebe  Empfind- 
liohkeit  in  der  Spitae  nnd  im  UntertheU  gleich  groaa  an  aeUi  adieuit. 
Einen  Uebergang  awiaeben  diesen  1>eideii  Extremen  bilden  endlich 
Dn^inia  und  Lhium^  bei  denen  die  heliotropische  Empfindlichkeit  in 
der  Spitze  des  Keimstengels  nnr  nm  ein  Geringes  grOaaer  iat  ala  in  deaaeii 
Untertheil. 

Wir  sehen  also,  dass  bei  den  Keimlingen  der  Dicotylen  die  heliotropische 
Emptindüchkeit  aowohl  gleichmSssig,  als  aneh  mehr  oder  weniger  ungleich- 
mUssig  vertheilt  sein  kann.  Zu  der  systomatiBchen  Yerwandtacbaft  aeigt 
die  Art  ihrer  Vertheilang  aneh  hier  keine  Beaiehnngen. 
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f.  Fortpflnnznnr  der  tielldtreplMAeii  ll«ifiiiiff, 

\  ersuche  mit  Cr^fz/m/i -Keim Hilgen. 
44.  Es  wurde  schon  oben  (§  21)  erwähnt,  dasa  Darwin  sicii  ver- 
geblich bemllht  hat,  im  verdunkelten  Untertheil  des  llypocotyls  von  Hrn>^s}ra 
oleracca  eine  auf  lielzfortpHanzung  beroliende  heliotropisciie  Krihnmung  her- 
vorzurufen. Icli  werde  hingegen  im  Folgenden  zeigen,  dass  dies  bei  ver- 
schiedenen DicotylenkeimliDgen,  und  inabesondcro  auch  bei  t'ruclferen, 
aoschwer  gehngt. 

ZunUchat  sei  bemerkt,  dass  man  bei  ganz  jungen  Keimlingen,  die  eine 
Zeit  lang  bei  einseitiger  Beleuclitiing  gestanden  liahen,  nicht  selten  den  unter- 
irdischen Theil  des  Hypocotyls  sehr  deutlich  lichtwUrts  gekrüimut  findet, 
und  zwar  in  viel  grosserer  Ausdehnung  als  Darwin  bei  Brassica  oJornroa 
fand;  günstigenfalls  erstreckt  sich  die  Krümmuug  big  an  die  Grenze  von 
Ilypocotyl  und  Keimwurzel,  d.  i.  mitunter  bis  llbor  1  cm  unter  die  Erd- 
oberfläche. Solche  Beobachtungen  machte  ich,  ohne  tnf  dieflelben  m  fthntei 
bei  Brassica  Napusy  Sinapis  alba^  Oramhe  hispanica  und  BiseuieUa 
anrirtUata.  YgL  Fig.  28. 

-ff 

Figr,  2». 

Hypoootylf  dreier  junger  Keimlinge  von  Bmnca  Kaputt  nach 
4«tflodiger  einaeiiiger  Belenchtnng  ausgegraben  und  in  ganzer  Unge 
gezeichnet  m  Bodenoberfliehe. 

Noch  flbenengoidor  lind  die  Versaebe,  in  denen  das  gtnxe  Hypoeotyl, 
mit  Ausnahme  einer  anftoglidi  nor  wenige  mm  langen  Spitze^  Icttnstlich 
▼ardonkelt  wurde;  es  gelangten  dabei  die  drei  in  §  7  beschriebenen  Methoden 
gor  Anwendung,  am  häufigsten  die  einfachste  derselben,  nämlich  das  Ver- 
•ehntten  mit  feiner  trockener  Erde.  Ich  führe  eben  der  ersten  nnd  gleieh- 
fèitlg  gélnageosten  Veranche  ala  Beispiel  an. 

VersHoh  82.  Brassioa  Mapus. 

Zwei  T8pfe  mit  eUoKrten,  cm  hohen  Keimliageo. 

«)  Der  dne  TopC  welclicr  ganz  mit  Rrde  gefiillt  ist,  enthllt  10  Vergleiohskeimlinge. 

h)  In  dem  zweiten  To|it,  mit  clK-nriüs'  lO  Kolmliiign),  hefindct  --i.  li  die  Krd- 
olirrflru  Iir  c!\.  2  cvi  iinfci  ha!!»  ih  s  Itamics     Kr  wird  his  7,11m  Rande  mit  I'rdc  vdH 
gCHrhfiHct,  wiMaiil  lui  nctni  Kcimtiiigcn  cino  vprscliicdcii   lange  S|iilzcnrcgitiii  am 
Lifht  IdriUt,  wilhrciid  der  zoiiutc  Keimling  gauz  verseliüttet  ist. 

Nach  71/4  Sttmden: 

c)  Alle  Keimlinge  sind  starl:  geknlmmt,  viele  bis  fast  an  die  Basis  hinab;  das 
Rrflmmiingsmaxinnnn  heilndot  sich  ungefähr  in  der  Mitte  der  H/poeotyle,  der  gerade- 

gestreektc  Ülientieil  ist  fist  liorizontal  gericlifef. 

b)  Von  dem  Ilypocotyl  ragt  bei  aelit  Keimlingen  ein  4 — 9  m»»,  heim  ueunteu  ein 

!•  «Ml  langes  Stficlt  Ober  die  Erdoberfliebe  henror.  Bei  allen  ist  der  nnterirdîscbe 

7* 
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Then  des  Hjpocotyla  «ehr  deutlich  gfkrflmnit,  die  KrAounnng  reicbl  ebemowrit  bMsl- 
«riuts  wie  bei  dea  Vergtolchakeimliagen,  imd  daa  KrflaumugMiMuûiimin  l»dbdet  Mch 
meist  im  vrrtlmikclti  ii  T!i<  il.  Wie  nicht  anders  zu  erwarten,  ist  die  RrQmailuiK 
wrnigor  scharf  als  bei  den  Vergleißhskeimliiigeii,  und  der  Obertheil  ist  nicht  gans 

geratU'ges  treckt. 

Lcachicnswcrth  iüt  audi  das  Verhallen  des  zehuteJi,  aufänglicb  ganz  ver8chûttet<?n 
Keimliogs.  In  Laufe  des  Versudis  schob  er  die  Spitte  seiner  CotjrledoDen  Aber  die 
Erdoberfliche  hervor,  wurde  nochmals  ganz  verschSttet,  aber  zum  Sehluss  des  Ver- 
suches hatte  er  sicli  wieder  etwas  hervnrpescholicn.  Die  besonders  lichtempfindliche 
Hviini  otylspitye  befand  sich  also  hei  ihm  lange  Zeit  in  nächster  Nähe  der  Erdoherlläche, 
und  dt-uuoch  war  der  Kciuiliug  vullkouiuien  gerade  geblieben.  Dies  zeigt,  d&ss  die 
Verdunkelung  eine  sehr  ToUkoniniene  war. 

Leider  liahe  ich  zu  diesem  V^orsuch  keine  Zeichnungen  augefertigt;  die 
als  Beispiel  gcgobeue  Fig.  20  gehört  zu  einem  anderen  ebenso  ausgeführten 
V^ersuch,  in  dem  die  KrUmmung  des  ?«rdnnkeUen  Theiles  der  Keimlinge 
swir  éheofolli  tnsebnlieh,  aber  doeh  geringer  war  ali  !■  Tenaeb  32« 


flg. 

Heltotropisehe  KrTunninng  eines  Ilypoeotyls  von  Srauiea  Kapu$, 
dessen  l^ntcrtbeil  mittels  trockener  Erde  verdunkelt  war.  Exposition«* 

datier  51/2  Stunden. 

In  einem  Versuch  wurde  die  Verdunkelung  mittels  PapierrObien  mit 

Deckel  vollz.ou'on;  dns  Kesnitat  war  ebenfalls  gut. 

Weit  ächleclitere  Besultate  ergaben  drei  V'ersuclie,  in  denen  die  fUr 
Dicotylenkeimlinge  eODSimirten  Papkrsehttrzen  (vgl.  Fig.  4,  â.  20)  verwandt 
wurden;  bei  den  meisten  Keimlingen  war  die  KrUmmilllK  deS  verdunkelten 
Theilcä  &o  ächwacb,  oder  beschränkte  sich  auf  eine  bo  kurze  Strecke,  dasa 
idi  sie  uicht  als  gendgeiul  beweisend  gelten  lassen  konnte.  Üa  so  un- 
betritdigende  làt^iiltatc  iiidess  eben  nur  mit  diesem  einen  Verdunkoliinj;s- 
uiodns  erhalten  wurden  (dem  11b.  die  anderen  Modi  in  Hezug  auf  die  Voll- 
konimeiilieit  der  W'rduiikeluiiir  keineswe;iB  iiaclistelicn',  so  sprechen  dieselben 
nicht  gcfroii  die  Fortpllanzung  des  lieliotropiselien  Kei/cs,  sondern  zeigen  nur, 
dass  die  Kriiminungsfahigkeit  der  Keimlinge  durch  das  Aufsetzen  der  Papier- 
schihzen  beeinträchtigt  wird;  verinutldicli  ist  ea  der  Druck  der  scharfen 
P.ipierriinder,  unter  dem  die  Kelinlin^M-  leiden. 

Im  ti.inzen  wurde  in  (>  Versuchen  mit  Itidssira  Xdpns  bei  lî')  Ver 
Suchskeimlingen  der  Untertheil  verdunkelt.     Die  Kcsultate  waren  folgende: 

Bei  einem  Keimlinge  (Verdunkeluüi:  mittels  Papierscblirze)  fand  eine 
merkliche  KrUmmung  im  verdunkelten  iheil  überhaupt  nicht  statt.  Bei 
12  Keimlingen  (darunter  bei  0  Verdunkelung  mittels  PapierschUrzen)  war 
die  KrUmmung  zwar  merklich,  aber  nicht  geuug  beweisend.  Bei  den  ttbrigea 
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22  Keimlingen  war  die  Krümmunfr  des  verdunkelten  Tlieiles  sehr  deutlich 
nnd  theilweise  ziemlich  stark;  sie  erstreckte  sicli  wenifjstens  ca.  1  <  )ii  iintor 
die  Lichtgrcnze  hinab,  meist  aber  noch  weiter,  und  bei  einigen  Keimlingen 
sogar  bis  zur  Hasis  des  llypucotyls. 

Lüs^t  man  die  mit  PnpierscliUrzen  aiisj^cfillirtcn  Vcrsiiclie  bei  Seite,  so 
bleiben  20  Versucliskciniiinge,  von  denen  17  ein  au^gespruclien  positives 
und  nur  3  ein  zwar  nicht  negatives,  aber  nicht  genügend  schlagendes  Re- 
Mitat  ergaben. 

Ferner  wurden  awei  Venocbe  mit  Bfxusica  oleracea  nnd  Sinapis  alba 
MUgeAlhrt  (in  beiden  Verdookelnng  mittela  Erde),  welche  ebenfalta  auage* 
^roehen  poritive  Besnltate  gaben. 

§  45.  Wieaner  (23,  73)  bat  mit  Braaska  olmtcea  einen  Versuch 
aosgefUhrt,  welcher  nach  seiner  Meinung  den  dirccten  Beweis  liefert,  dass 
die  einseitige  Beleuclituni::  einos  Theiles  des  Hypoootyla  in  dem  benachbarten 
verdunkelten  Theil  desselbeu  keine  KrUmmnng  hervorzurufen  vermag,  wo- 
fern durch  Rotation  der  Keimlinge  in  verticaler  Ebene  das  ..Znp:wacbsthum" 
ausgeschlossen  ist.  Die  sehr  jungen  (\  on  hohen)  KciinliiiLM'  wurzelten  in 
kleinen  cyliudribchen  Gefässen  mit  Erde;  ein  Thcil  der  K(;iiiilingL-  wurde  in 
ganzer  Länge  beleuclitet,  bei  einem  anderen  Thoil  wurde  di'*  Miit<M-e  llitlfte 
des  Ilypocotyls  verdunkelt,  und  zwar  ^csohah  die  VcrduuUtlun^;  inittcls 
kleiner  mattachwarzer  Metallplättchcu,  welche  vor  dem  Keimling  sowie 
rediia  and  Hain  von  ihm  in  die  Erde  gesteckt  wurden,  in  soldier  Entfemnng 
vom  Keimling,  daaa  für  eine  eventuelle  Krümmung  seines  Üntertheila  ge- 
nflgend  Banm  blieb.  Auf  die  weiteren  Details  der  Versuchsansteilnng 
Wieso  er*B,  welobe  im  Priadp  mit  denen  der  meinigen  abereinstimmten, 
ébenao  wto  auf  eine  sweite,  nur  unwesentlich  abweichende  Modification  des 
Verdnnkclungsmodns,  brauche  ich  hier  nicht  einsugehen.  —  Der  W-rsucb 
dauerte  I Stunden.  Am  Schluss  desselben  „waren  d'y  fvi  brlmclifcti  n 
Keimlint/f  his  auf  den  Grund  gegen  die  Lichf</i(cllr  hin  f/'lrihnmt, 
die  halh  verdunkelfrn  stafiden  im  unteren  ThfU  anfr/xJif,  irähreiid 
dn-  ohere  gegen  die  Flamme  hin  gerichtet  u  nr".  Auch  taxi  Lepidium 
mtivum  gab  ein  Bolcher  Versncli  das.^dbe  Kesultat. 

Dieser  Versuch  leidet  an  Mänj^chi,  welche  seine  Meweiskrait  f^inzlich 
aufheben.  Der  wesentliche  und  hier  allein  zu  bcilick-ichtigendo  Man^'»  1 
besteht  in  der  xu  gerinfren  Versuch r^dauer,  1-s  wurde  sciiun  gesagt,  dass 
bei  Brassica  die  heliotropische  KrUtutuuni;  im  Oberlhcil  des  Hypocotyls 
beginnt,  und  wenn  dieser  bereits  stark  geneigt  ist,  kann  der  Unterlhdl  erst 
sehr  schwach  oder  selbst  nodi  gar  nicht  gekrümmt  sein.  So  war  im  Ver» 
saeh  81  (|  35),  welcher  mit  gans  jungen,  ungewöhnlich  krOmmungsflhigea 
Keimlingen  ausgeflihrt  wurde,  der  Obertheil  der  Versuohskeimihige  schon 
nadi  1%  Stunden  unter  80 — 90**  geneigt,  withrend  der  Untertheil  um  diese 
Zelt  nur  sehr  unbedeutend  gekrflmmt  war  und  sich  erst  nach  2%  Stunden 
ébenfalls  stark  krflmmte.    Es  versteht  sieb,  dass  die  Verdunkelung  des 
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UiitertheilH  dessen  KrUmroimg  noch  mehr  aufhalten  muss,  da  die  KrUmmun^ 
des  Uutcrtbeils  auninglich  nur  unter  dem  Einfluss  der  direotoa  heliotropiscUea 
Reizung  erfolgt  und  die  Zuleitung  des  von  der  Spitze  <Mgehaiiden  Reizet 
Zeit  erfordert;  folglich  war  in  Wieso  er' s  Versuch  zu  erwarten,  daas  der 
Untertheil  bei  den  verschiedenen  Keimlingen  sich  zu  versohiedener  Zeit 
krümmen  würde,  nämlich  bei  den  Vcrsuchskeimlingen  später,  —  vielleicht 
sogar  bedeutend  später  — ,  als  bei  den  Ver^zleicliskeimlingen.  Nim  sind 
iVi  Stunden  eine  so  kurze  Zeit,  «lass  man  si«  h  darüber  wundern  miiss,  d.iss 
die  Vergleichskeiuilinge  sich  auch  ira  Unteiihoil  bereits  stark  gekrümmt 
hatten;  den  Versuchskeimliiiiren  liîttte  mindestens  die  doppelte  Zeit  geg<>nnt 
werden  müssen,  —  alsdann  hätte  sich  wohl  zweifellos  auch  ihr  verdunkelter 
Untertheil  gekrümmt. 

Ich  habe  schon  gezeigt  (§  22),  dass  bei  Arena  aativa  der  verdunkelte 
Untertheil  des  Cotvledo  sich  auch  bei  Rotation  am  Klinostat  sehr  wohl  unter 
dem  Einânss  eines  zugeleiteten  Reizes  heliotropisch  zu  krümmen  vennag. 
Durch  den  Wiesner'schen  Versuch  sah  ich  mich  veranlasst  zu  prüfen,  ob 
Bich  da.s  Ilypocotyl  von  Jirdssica  Xapns  ebenso  verhält  (dass  ich  mit 
einer  anderen  Species  experimentirte,  als  Wiesner,  ist  nb.  nicht  von  Belang, 
da  sich  beide  Species  in  heliotropischer  Hinsicht  völlig  gleich  verhalten). 
Den  von  Wicsuer  augewandten  VerdunkclungsmoJus  hielt  ich  nicht  für 
augezeigt,  da  er  uur  eine  starke  Beschattung,  nicht  aber  eine  vollkommene 
VerduokeliiDg  ermöglicht,  in  Folge  dessen  ein  eventuelles  poûtivea  Resultat 
Hiebt  TOUig  beweiskräftig  Min  wttrde.  Von  d«ii  zuverlässigeii  Vorriobtniigen 
itt  bei  Botfttion  am  KUnostnt  nnr  eine  aaweodbar,  nkmliflli  die  Pni^enoUrMB. 
Dieie  baben  nnn  aber,  wie  wir  geeebea  baben,  die  eeUeebte  Seite,  da»  Û9 
die  KrOniniangeflQiigkeit  der  Keimlinge  beeintrlehtigen,  so  dam  veiil  anr 
eine  sehr  onbedentende  KrOmmnng  derselben  m  Stande  Itommt  Daber 
werden  wir  aneb  von  dem  KUnoitatenveraaeb  l^ein  aebr  gUlniendee  Beeiitat 
erwarten  dürfen  und  werden  nna  damit  begnügen  mflaaen,  wenn  aneb  nvr 
bei  einem  Tbeü  der  Keimlinge  im  verdonkelten  Untertbeil  eine  nnTeriraon- 
bare  KrOmmnng,  sei  es  aneb  nnr  in  riemtteb  kunerB^oo'),  sieb  ergiebC. 
—  Da  auf  80  jnnge  Keimlinge,  wie  sie  Wiosner  Torwaadte,  Papienebflnen 
sieb  niebt  got  aufteilen  lassen,  so  misste  leb  femer  mit  literen,  niobt  molv 
in  so  bobem  Grade  krttmmnagsfiüiigen  Keindingen  operiren. 


1)  Wicsuer  wird  ulk-rdiiigs  vidlciclit  iiiclit  zugeben,  dass  eine  nur  ciue  zieotlich 
kurze  Strecke  umfasscudc  Krüaiuiung  im  verdunkelten  Untertbeil  beweisend  Ar  die 
For^flamung  des  heliotropisdien  Beizea  bt,  da  nach  ihm  (9t»  78)  ein  JieUotn^iaeiier 
Pflanzentbeil  bei  senici-  Krümmung  den  benaehbarten  iiothwendigerweI.se  etwas  mi^ 
krüriimon  niuss".  Es  ist  schwer  zu  bcgreifLU,  was  sich  Wiesner  bei  tiit'sotn  mcrk- 
würdigLii  Aii.ss|)ru''h  cigciitlich  gedarbt  hat.  Warum  soi!  sich  denn  der  iHnachbarte 
PUauzeiiliteil  mitkrüuiuieu  ?  Die  blussc  Nachbarschal't  ist  doch  keine  genügende  Ur- 
sache, wenn,  was  ja  Wiesner  kategoriscb  bdnuptet,  eine  BeelnflnsBus^  àM  tàom. 
Theiles  durcb  den  anderen  im  Sinne  einer  heliotropiseben  Reiifortpflananng  «na- 
geschlossen  sein  soll. 
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Vsrsüoh  SS*  BniMioa  Hapas« 

Zwei  ThonzcIIen  mit  je  fünf  etioürten,  2,4 — 3,4  cm  hohen  Keimlingen.  Allen 
Kdmliogeii  sind  Papierschürzen  aurgeseUt;  beleuchtet  bleibt  nur  eine  anfilugUch  6  am 
lange  Spitzeuregion  dea  Hypocotyls. 

a)  Eiue  Thonzelle  ateht  aufrecht. 

h)  Die  twrite  Thonxelle  rotirt  am  Rllnoatat  in  vertiealer  Ebene. 

Die  Thonzellc  a  dient  inr  Contrôle.  Sie  wird  zeigen,  was  fur  eine  Krümmung 
des  verflniikelten  Unterlheiles  man  bei  dem  gegfbfnon  Material  von  Kcitiilingen  und 
bei  Aiiwt  iuluiig  von  Pa|)ierschüf7on  überhaupt  erwarten  kann:  das  Resultat  des  Ver- 
suches wird  otTcubar  als  in  positivem  Sinne  entüeheideud  auzuschcii  sein,  wenn  die 
Kiflmnnuigan  in  beiden  Thontellen  ungefähr  gleich  anafalLn. 

Naeh  7  Htundeii: 

a)  Bei  einem  Keituliug  ist  der  verdunkelte  Uutertheil  nicht  uierklieh  gekrümmt. 
Bei  den  fibrigen  vier  Keimlingen  befindet  aieh  in  verdunkelten  Untertheil  dne  xwar 
aehwaebe,  abier  unverkennbare  BLrflmmnng,  welche  sich  mindestens  6  w«  unter  die 

Lichlgrcnze  hinab  erstreekt;  bei  einigen  Keimlingen  liegt  das  Knlmmung-smaximum 
unter  der  Lichtgreiize  (d.  h.  die  ol)ere  Zone  des  verdunkelten  Theiles  ist  Stirker  ge« 
krümmt  als  die  beleuchtete  Spitzeuregion).    Vgl.  Fig.  30,  a. 

fr)  Aoeli  hier  iai  m  Xeimlii^  im  verdunkelten  Theil  nicht  merklich  gekrOmmt. 
Bet  den  fibrigen  vier  Keimlingen  ist  der  verdunkelte  Untertheil  gant  in  derselben 
Weise  gekrümmt  wie  lid  den  ciitsjircehendi-n  Keimlingen  der  Gruppe  nur  ist  die 
Krüninuiiig  bei  einem  Tin  il  der  Keimlinge  ein  klein  wenig  schwichcr  (waS  Wohl  auf 
iudividuelieu  Diäcrcuzcu  beruht).    V^gl.  Fig.  30,  fr. 


a  h 
Flg.  SO. 

Man  sieht  aus  diesem  Versuch  jedenfalls  soviel,  dass  die  lJulatioii  der 
KciiDlinpfc  in  vertiealer  Ebene  die  KrUininung  des  verdunkelten  Untertheils 
keincswcj^s  verhindert.  Ich  zweille  nicht,  dass,  wenn  es  nutglicli  wäre,  bei 
den  rotirenden  Keiinlin{:;en  ein  anderes,  unschädliches  Verdunkelungstnittel 
anzuwenden,  tnan  ain  Klinustat  auch  weit  stärkere  Kriiininung  des  ver- 
dunkelten Theiles  er/Jelen  wUrde;  doch  habe  ich  leider  kein  diesen  Hß- 
dingUDgen  geniigendes  und  gleichzeitig  zuverläasiges  Verduukeluugsverfahreu 
orsinnen  kOmMo. 

§  4(>.  Beleuchtung  der  Spitze  und  des  Untertheils  von 
entgogeugebctztuu  iöeilcu.    [lieber  Kimichtuug  und  Zweck  dieäer  Ver* 
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suche,  die  ganz  so  wie  die  entsprechenden  Versuche  mit  Avena  auâgefUhrt 
wurden,  vgl.  ^  2'6  uud  die  bcbematische  Fig.  19  (S.  5tfJ.] 

Vcramh  94m  WMMwMmm  Map—» 

Ein  kleiner  Topf  mit  fünf  etiolirten,  1,1—1,1  m  IioImb  Keiadbgaa;  dieeelben 
werden  b  PapierrShren  mit  zwei  AunehiiitteB  eingesehloneii.  Der  Topf  steht  In 

Dunkelzimmer  zwischen  zwei  um  130  em  von  einander  entfernten  Lampen  mit  mög- 
lichst gleicher  Flaininc;  der  Uiitcrtheil  der  Keimlinge  erhält  Licht  von  der  linken,  die 
(anfSUiglich  nur  1Y<| — 3  mm  lauge)  Spitze  —  von  der  rechten  Flamme.  Die  Symmetrie- 
ebene  aller  Keimlinge  steht  möglichst  genau  senkrecht  zu  der  Lirhtrtchtung.  Damit 
die  Spitie  ja  nieht  atlrker  beleoehtet  aei  als  der  UntertheO,  wird  der  Topf  abeichtlieh 
der  linken  Lampe  etwas  niher  aufgestellt,  sodaea  die  einitlnen  Keimlinge  der  linken 
Flamme  um  1 — 9  em  niher  sind  als  der  rechten. 

Nach  Standen: 

Bei  allen  Keimlingen  ist  der  Unterlfaeil  deutiidi  naeh  Unka  nnd  die  SpilM 
oder  weniger  nach  rechts  gckrAmmt.  Ein  Keimlbg  wird  geopfert,  nm  MM  Zeichnung 

dieses  Siiidiums  atiTiifVrligcn:  es  zeigt  sirli,  dnss  dir  l't  clitsknniiiniiii'»  «irlion  merklich 
unter  die  Liclitgrcn/.e  hinab  sich  erstreckt  (tig.  31,«),  folglich  hat  î»ich  der  helio- 
ti'opische  Reiz  von  der  Spitze  aus  schon  etwas  nach  unten  foi'tgepflanzt. 


a  h 
Flg.  81. 

a)  t  urui  eines  Keimlings  nach  2  Stunden. 

b)  Vorm  eines  anderen  Keimlings  am  Schlnss  des  Versoeha. 

Nach  5'/4  Stunden  (Sehhiss  des  Versuchs): 
Bei  einem  von  den  rihriggehliebencn  vier  Keimlingen  ist  die  anfängliche  Links- 
krümiiiniii:  des  rntcrtheils  fast  vollkonuncn  ülierwundeii  nnd  tnehr  als  die  Hälfte  dieses 
Thciics  ist  deutlich  nach  rechts  gekrümmt  U*'g-  31,  b).  Bei  den  übrigen  drei  Keim- 
lingen iat  zwar  die  Llnkskrilmmung  des  ühterdieUs  nodi  in  grösserem  Grade  erhalten, 
aber  nur  in  der  Basalregion,  wibrend  die  mittlere  R^on  ebenfidls  nach  rechts  ge- 
krflmnit  i^t;  auch  bei  ihnen  hat  also  die  von  der  Spitze  aus  transiuittirte  Reizung 
die  directe  Reizung  des  T^iitertheils  auf  einer  gewissen  Strecke  überwunden.  (Dass 
die  Ueberwindung  nicht  in  der  ganzen  Länge  des  Untcrtheils  stattgefunden  hat^  er> 
klirt  sieh  durch  die  nngeungende  iJnge  der  von  redita  behndhteleB  Spitze,  waa  aar 
Folge  hatt^  daas  im  Beginn  des  Versaefas  ein  Theil  der  stark  enpfiodUehen  SpitaMiir- 
regpon  von  derselben  Seite  beleuchtet  war  wie  der  UntertheO.) 

Ein  «benso  achlageDdes  Resultat  lieferte  auch  ein  sweiter,  in  deneHMB 
Weiae  mit  Broisiea  Naptts  «ngesteUter  Yersach.  —  IN«  an  dieiMi  Vflr- 
mohen  ni  liebendra  Sohlttiafolgtmiigin  bnaobo  idi  wohl  tUti  aoduMb 
m  formnlirai  (fgl.  §  23). 
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Versuche  mit  Trojuirfthnn  )t)'ni)is  ini»!  einigen  anderen  Species. 

§  47.  Wiilucud  Itei  den  meisU'ii  anderen  Keimlingen  selion  aus  den 
Versucljcn  Uber  die  Vertlieilung  der  lieliotropiscben  Empfindlielikeit  sich  in- 
direct, aber  mit  Nothwendi-^keit  der  Scbluss  ergiebt,  dass  ein  heliotropischer 
Reiz  sich  von  der  stärker  empfindlichen  Spitze  zu  dem  weniger  empfindliehen 
üntertheil  fortpllun/en  inuss,  ist  bei  Trnpn<'ohim,  wo  sich  ein  Einfluss  der 
Spit/c  auf  die  Krüunuuu^  (Ks  Untertlieils  niclit  ergeben  hat,  die  Fort- 
ptlanzung  des  heiiotrnpisclien  Kelzes  auf  diesem  Wege  nicht  erweisbar. 
Man  darf  aber  aus  dem  Mangel  eincd  solchen  Kinfiusses  der  Spitze  auch 
nicht  etwa  schliessen,  dass  hier  keine  Fortpflanzung  eines  heliotropischen 
Kelzes  stattfindet;  denn  auch  zwischen  zwei  heliotropiscb  gleich  empfindlichen 
2oB«B  einet  Organs  kann  eine  Uebertragong  des  Beises  ron  der  einen  lor 
andern  sCattfindeo,  nnd  vir  haben  eo^  teboa  ein  Beispiel  daflir  kennen 
gelernt  (vgl.  §  24).  Es  ist  also -sehr  wohl  möglich,  dass  im  Epicotyl  ron 
TropcLeohm  eine  heiiotropiaebe  Beinng  aieh  von  der  Spitse  ans  anm  Ünter- 
theil fortpflanat,  ohne  indesa  hier  nnter  normalen  Bedbgongen  einen  sieht- 
hären  EAefc  hervorsnmfen,  da  der  üntertheil  schon  direct  in  nicht  minder 
starkem  Chrade  gereist  ist;  der  Ebiflnss  dner  solchen  angeleiteten  Beisung 
mtlsste  sieh  aber  geltend  machen,  wenn  die  directe  heliotropische  Beisnng 
dea  UntertheUs  dnrch  Verdnnkeinng  desselben  aasgeschlossen  wird.  Das  in 
diesem  Paragraphen  UitantbeUende  wfard  aeigen,  dass  es  sich  in  der  That 
80  verhalt,  and  dasa  daa  Epicotyl  Ton  Tropaeolum  sogar  ein  ezqnisites 
Beispiel  Ar  die  Fortpflananng  des  beliotropischen  Beiaee  darbietet 

Diea  seigte  mir  xonXehst  eine  gelegentliche  Beobachtung.  Ein  Topf  mit 
6  Jungen  Keimlhigen  fûa  Vk  cm  Höhe  Uber  der  Erde  hatte  einen  Tag 
lang  anf  einem  Tisch  in  der  IGtte  dea  Zimmers  geatanden,  nnd  es  fiel  mir 
anf,  dass  die  fast  horizontal  gerichteten  Epicotyle  gans  gerade  gestreckt  oder 
nur  an  der  Basis  schwach  geluSmmt  waren  und  sHmmtlich  ans  der  Erde 
unter  sehr  spitzem  Winkel  hervortraten;  hinter  jedem  Keimling  befand  sich 
in  der  Erde  eine  breite  Kichelformlge  Furche.  Die  Keimlinge  wurden  ana- 
gegraben nnd  es  zeigte  sich,  dass  die  heliotropische  Krümmung  sich  ans- 
schliesslich  oder  hauptsächlich  in  dem  1,2  cm  Inngen  unterirdischen  Theil 
der  Epicotyle  befand  ;  sie  war  recht  schaif  und  erstreckte  sidi  doroligäogig 
bis  zur  äussersten  Basis  des  Epicotyls  hinab. 

Weiter  l'lllirte  ich  4  Versuche  aus,  in  denen  bei  insgesammt  20  Keim- 
lingen, deren  Hiilie  von  2'/^  bis  8  variirte,  das  ganze  Kpirotyl  bis  auf 
eine  anfänglich  nur  wenige  )nm  lan^^e  Sjiitzenregion  verdunkelt  wunle.  Die 
Verdunkelung  w  unie  in  zwei  Versuchen  mitteh)  Erde,  in  zwei  anderen  mittels 
Fapien-iiiren  mit  Deckel  bewerkstelligt. 

Alle  '20  Keimlinge  ergaben  (in  st  lu  ausge.>pro(]ien  positives  Resultat. 
Die  Krilnimnng  umfassto  eine  ebenso  lange  Hegion,  wie  bei  den  Vergleichs- 
keimlingen, d.  i.  sie  erstreckte  sich  so  weit  basalwärts  als  ea  überhaupt 
möglich  war  (vgl.  Fig.  32,  a  und  6);  im  verdunkelten  Theil  des  Epicotyls 
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umfasste  sic  eine  Strecke  von  1 — 2  cm  LKnge  oder  selbst  noch  etwas  mehr; 
meiat  befand  sich  die  Krilmmiiag  ganz  im  Tordunkelten  Tbeii,  während  der 


beleaehleto  (Hrartheil  vollkommen  gwadegestreckt  war.  Mit  Ausnahme  ânes 
der  ältesten,  nur  noch  schwach  krttmmangsfkhigen  Keimlinge  (der  linkeKeimüng 
in  Fig.  33)  war  die  Krttmmung  itota  eine  scharfe  und  stand  nur  unbedeutend 
hintar  der  KrUmmniig  der  in  ganter  Linge  beleoohtelen  VeigieichakeiMliage 
mrtek.   

Bd  den  fllirigen  Keimsteageln  mit  gleiehniaidger  Vertlieliang  der  befio- 
tropischen  Bmpfindlichlcdt,  nloUoh  denen  von  SolanuM  Lyceparmeim  md 
Coriandnm  sativum,  ist  ce  in  Folge  der  KOne  ihrer  krflamnngsftMgen 
Begion  schwer,  sich  TOn  der  Fortpflansnng  des  helioCropisehea  Reiies  m 
flbcneogen;  denn  wenn  auch  in  dem  mittels  Erde  Terdnnkellen  TM  den 
Hypocotyls  eine  Krttmmnng  sieh  einstellt,  so  beeehiinkt  sie  sich  im  Allge- 
meinen nothgedmngen  auf  eine  so  kurze  Region,  daas  ein  Zwdfel  an  der 
Beweiskräftigkeit  des  Resultates  nicht  ausgeediloaaen  ist  Doch  fanden  sich 
bei  beiden  Arten  einzelne  Keimlinge  mit  lingerer  krflmmungsfähiger  Region, 
und  solche  iäzemplare  lieferten  gans  flberseogende  positive  BeonlUte. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  gleich  erwähnt,  dnss  ich  mich  auch  bei 
Daucus  Carofa  und  Linum  usitafissirnnm  durch  directe  Versuche  Toa 
dem  Beateheu  der  Fortpflanzung  des  heliotropischen  Reises  fiberscogte. 


48.  wunlo  liereits  hervorgehoben,   dass  bei  diesem  (.»bject  die 

starke  heliotropische  Krümmung  sich  nur  langsam  basahviirts  verschiebt  und 
daâd  der  uutero  Tüoil  der  krttmmuugsfähigcn  liegiou  bis  zum  Öchlus«  der 


Versuche  mit  A'jtosi'  nuua  (utJia;/o. 
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fbÎ8  ZQ  9  Stunden  daaernden)  Versuche  nur  schwach  gokrtlranit  blieb.  Schon 
aus  dieser  Thatsache  können  wir  schliessen,  dass  hier  der  von  der  Spitze 
«usgehende  heiiotropische  Reiz  Bich  weit  langsamer  und,  sozusagen,  weniger 
leicht  fortpflanzt  aU  bei  Jird-^sica  Nnjnis,  da  er  in  so  langer  Zeit  die 
Basis  der  nur  1 — 2  cm  langen  krilmmungäfUbigen  Kegton  offenbar  nicht 
erreicht. 

Die  directen  Versuche  bestätigten  diesen  Schloaa.  lo  8  Versuchen  (Ex- 
poiitionwUuwr  ÔV«— 7*^4  Stunden)  «a'rde  in  der  flUielieii  Weise  der  Unter- 
théii  TOD  16  Keimlingen  tlieils  mittels  Erde,  theils  mittels  Papierrtfhren  mit 
Deekel  Terdonkelt.  Von  diesen  Keimlingen  krttmmte  sieh  ein  offenbar  ab- 
■onner  aberhanpt  niebt  (aneh  in  der  beleuchteten  Spitsenregion  nioht).  Die 
tUnrigen  15  Keimlinge  krümmten  deh  simmtlieh  andi  im  Terdonkelten  llieil 
des  Hj^toeotyls  gans  deallieh,  aber  die  Krtlmmung  erslreekte  sieh  relativ 
nar  wenig  (nicht  mclir  als  ea.  1  cm)  nnter  die  Liehtgreoze  und  war  dorcb- 
gSngig  nur  schwach;  vgl.  Fig.  34. 


Oitkago,  deren  Uiiterthcil  luittela  trockeuer  Erde  verdunkelt  war.  Kx- 
positionsdauer  S'jtg  Stunden. 

In  einem  vierten  Versuch  mit  G  Kfiinliugcn  i^Vcrduiiki'lun^  mittels  l'apier- 
rühren  mit  Deckel)  gab  nur  ein  Keimling  ein  zwcifollun  positives  Resultat; 
bei  den  Übrigen  5  Keimlingen  erstreckte  sicli  die  Krtlmmung  nur  wenige  nitn 
nnlnr  die  Liohtgrenze  hinab,  was  icli  nickt  als  genügend  beweiskräftig  gclt^i 
lasse.  Der  leiste  Versnch  endlich,  in  dem  die  Verdankelang  mittels  Papier- 
sehOnen  voUxogen  wnrde,  gab  ein  negatives  Resnltat;  hieraof  darf  jedoeb, 
aas  dem  sehen  firSher  (§  44)  besprochenen  Gmnde,  keb  Gewicht  gelegt 
werden. 

Die  besten  Beispiele  einer  nur  durch  transmittirten  Beia  hervorgerufenen 
Krflmmnng  findet  man  bei  Agrwtfmma  im  anterirdischen  Theil  des  Hypo- 

cotyls  ganz  junger,  nur  wenig  Uber  die  Erde  hervorragender  Keimlinge 
(Fig.  35);  hier  ist  gttnstigenfaiU  das  Hypocotyl  bis  aar  Grense  der  Keim- 


a 


Vlg.  85. 

llyjiocutyle  zweier  junger  Kcioilingc  von  Ajro$lemma  UithagOt 
nach  6  ständiger  eiuseitiger  Beleuchtung  ausgegraben  und  in  ganur 
Linge  gezeichnet  oa  Erdoberflfiel>e. 
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wvnel  binab  gekrümmt.  Doch  auch  hier  fand  ich  nie  so  starke  KrtiQimangeii, 
wie  in  den  entsprechenden  Fällen  bei  mandien  änderen  Objecten. 

la  der  Voranaaetzung,  daae  mgglicherwatoe  oicht  Uee  dfo  Pi^iertehlnen 
tondero  «veh  die  beiden  anderen  VerdnakeiugivonlehtnDgen,  —  dareii  àm 
Dmek  der  Papierränder,  die  Beribmng  mit  der  Erde  oder  die  nnatreelaMiide 
Wirkung  der  letstereo  — ,  einen  aeliädigenden  nnd  die  Kritomnngafihîglwit 
TermlndemdeD  ffinfloss  aof  die  Keimlinge  haben  kOnnleo,  ersann  ieh  eine 
neue  YemiehBaniteUnng,  bei  dar  aolehe  atOrende  Faetevea  jedenfidle  anig»- 
sebloasen  sind.  Dieselbe  bestand  darin,  daaa  anf  den  KelmUng  eine  Staaaiol- 
Iuq[»pe  aol^pesetat  vnrde,  welche  mit  einem  Llngsaussefanitt  versehen  war,  nnd 
der  so  Torgeriebtde  Keimling  mitten  swiselien  swei  gleieh  staifciD  Lsmpcn 
anfgestellt  wurde,  so  dass  der  Anaeehnitt  in  der  Stnnniolkappe  gsrads  nadi 
der  einen  Lampe  gedehtet  war.  So  war  der  ünterthett  des  Ootyiedo  tm 
beiden  Seiten  gleieh  mtensiv  belenebtet  nnd  wurde  somit  heüotropiseb  nisht 
gereist;  eine  mehrere  mm  lange  Spitse  des  Hypoeotyls  bingtgen  erhielt 
Lieht  nnr  von  der  ^nea  Seite,  doreh  den  Ausschnitt  in  der  Kappe.  Wenn 
sich  die  heliotropische  Reisang  der  Spitse  basalwirts  fortpllanxt,  so  ist  zu 
erwarten,  dass  die  Krilmmnng  sich  nicht  auf  die  direct  gereizte  Spitzenregion 
beschränken,  sondern  sich  mit  der  Zeit  auch  mehr  oder  weniger  weit  auf 
den  beiderseitg  beleoohteten  Untertbeil  ausbreiten  wird.  Ist  bei  swei  be- 
nachbarten Keimlingen  der  Âusscbnilt  in  der  Kappe  nach  cutgegeageaetzteii 
Seiten  gerichtet,  so  wird  sich  aucli  der  Ui^erth«!  der  betreffenden  Keimlinge 
nach  en^cgengesetzten  Bichtungen  krilmmen  mOssen,  und  dies  wird  uns  als 
Contrôle  dafür  dienen,  dass  die  Krümmung  des  Untertbcils  tbatäächlieb  durch 
einen  von  der  Spitze  ausgebenden  Einfluss  und  nicht  durch  iigendweidie 
unvorhci'gesehene  Mängel  der  VersucUsanstellung  bedingt  ist. 

Versuoh  SS.  AgrontnaiiiMi  aithago* 

tstchs  ctiolirte,  1,8—2,8  cm  liolu'  Keimlinge  sind  tn  einem  grossen  Topf  in  eine 
Reilic  gepflanzt,  tuit  der  auch  die  Richtung  der  Symmetne-Ebeue  aller  Keimlinge 
zusaoïmcnfàllt, 

•)  Zwei  Contro!e>Reinlinge  (Photometer);  der  eine  ohne  Stanniotkappe,  der  andere 
mit  einer  Stanniolkappe  ohne  Ausschnitt. 

b)  Anf  7wci  Koimliiigc  sind  weite  Si;iir:iinlkappen  aufgcselzt,  welche  die  Coty- 
UmIoiicii  und  fihcidics  eine  A^j-imm  lange  Spit/c  des  Ilypocutyls  verdunkeln;  ein  circa 
l'/t  ""n  hreitcr  Längsausschnilt,  welciier  uaeli  links  gekehrt  ist,  gestattet  jedoch  dem 
von  linlts  einfallenden  Lieht  Zutritt  an  der  H}  poi  otylspitse. 

c)  Zwei  Keimlinge  sind  gaas  so  wie  die  h  rorgerichlet,  nnr  tat  der  Anaadwilt 
in  den  Kappen  naeh  rechts  gekehrt. 

Der  Topf  steht  im  Diiiil.clzinuncr,  mitten  zwisclien  zwei  Lampen:  die  Reihe  der 
Keimlinge  (und  folglieh  auch  die  Synunctrie-El>enc  der  letzteren)  steht  senkrecht  xu 
der  die  beiden  Lampen  verbindenden  Linie,  40  cm  von  jeder  derselben  entfernt  und 
in  gleichem  Niveau  mit  den  Flammen. 

Naeh  2  Stunden: 

a)  Beide  Keimlinge  nngekrümmt. 

h)  nnd  c)  Bei  allen  Keimlingen  ist  die  Spitze  mehr  oder  weniger  stark  nach 
ihrer  respeetiven  Lichtipielle  geneigt;  ob  die  Krümmung  auch  schon  unter  die  Grenze 
der  einseitigen  Beleuchtung  hiuabrelcbt,  ist  voriftufig  noch  schwer  an  sagen. 
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Nach  8'/«  Stnndeo: 

•)  Wie  oliMi. 

b)  und  e)  Die  Keimlioge  Mod  jctst  «ueh  im  Untertbeil  «war  aehwacli,  aber  gaiis 
deatlieh  gekrümmt. 

Nach  6V«  Stunden: 

a)  Die  beiden  Keimlinge  wnd  hniner  noch  rollkommen  gerade.  Folglich  iat  die 
Dilferaw  der  Llehdnteiwitlt  der  beiden  Lampen  (Adb  flberfaanpt  vorhanden)  Jedenfalla 

nicht  gross  genug,  um  heliotropischc  KrQnuuung  Iiervorzurufen. 

b)  Der  l'iit  'i  tht  i!  Iieider  Keimlinge  ist  in  /.ienilieli  ausgedehnter  Region  naeh 
links  grkruniiiit.  Die  Krüunmnig  ist  nii  lit  stärker,  eher  etwas  sehwHeher,  als  sie  bei 
der  vorigen  Bcubachtuiig  war;  wahrseheinlieh  betiuden  sieli  diu  twcinilingc  gerade  in 
der  Unie  der  Hebong.   Vgl.  Fig.  36,  b, 

e)  Oenm  wie  die  fr,  nur  iefc  die  Krümmung  naeh  rechte  gerichtet;  Fig.  86,  e. 

Die  beiden  in  Fig.  86  dargestellten,  in  cntgegcnge^rt/t. ü  Richtungen  gekrümmten 
Keimlinge,  sowie  ein  garnieht  gekrümmter  Cuntnilktimliiig,  standen  unmittellnr 
liehen  einander,  und  die  versehiedene  Form  ihiY.s  Untertlieils.  der  sieh  doeh  Itei 
allen  dreien  in  den  n£nilichen  Beleuehtuagsbedingnngen  befand,  war  iingeuiciu 
angenlUlig. 


Flg.  M. 

Dieser  Versncb  bietet  einen  üchlageoden  Beweis  fUr  die  Fortpllaiizuug 
des  heliotropiseheu  Keizea. 

Versach 0  mit  Tiria  mfira. 

^  49.  Der  ilirccte  Nachweis  der  Foi tjitlan/nn^'  tkv-^  heliotropincheii  lù'i/.e^i 
trifft  bei  diesem  Object  auf  solche  Scliwlorigkeiteii,  dass  ich  anfangs  nur 
negative  Resultate  erliielt,  ebenso  wie  Wies n er  '  ).  Spater  aber  Uberzeugte 
ich  mich,  dass  die  Misserfolge  hauptsächlich  in  störenden  Nebenwirkungen 
der  angewandten  Verdunkelungsvorriclitungcn  ihren  Grund  hatten.  Meine 
Arfahrangen  lo  dieser  Hinsicht  mod  insofern  lehrreich,  als  sie  zeigeni  wie 
fonielit^  maa  aldi  gegentfber  MgatSvaa  BemiKalai  verhalten  mnae. 


*)  Wiesner  (23,14 — 76)  stellte  die  Keimlinge  mit  der  Spitze  naeh  unten,  oder 
eher  horitontal  nnd  aenkrrcht  tum  Lichtelnfidl,  und  verdunkelte  ihren  Baaaltbeil 
mittele  mattaehwaner  Srhirme.   Hie  Keimlinge  krOmroten  sich  tMapp**  unter  der 

Lichtgrrnze,  während  Vergleiehskeimlinge  sieh  in  einer  tieferen  Region  krflmmten.  — 

Diese  Versnehe  siml  srlion  di';!i;illi  nielit  heweiskrSftip:.  wri!  Wiesner  kein  Wort 
Über  die  Kxpositionsdam t  s  i^'t,  auf  die  es  hier  sehr  aukomiut;  und  wir  wissen  von 

dem  Versuch  mit  ßraaica  her  (vgl.  §  45),  daas  Wiesner  dk  Nothwendl^dt  einer 
genügend  langen  Expoiitionadaner  nieht  tn  wflrdigen  woaetn. 
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1.  Verdunkelung  dnreh  Papiersebflrsen«  Auf  tlloi  Kelalingui 
wurden  mehrere  4*^  mm  lange  Zonen  marUrt  und  datnaf  auf  die  Vemd»- 
keimlinge  Fapieradiarsen  so  «aijseaetst,  daae  deren  oberer  Rand  mit  der 
Qrenie  der  enten  und  aweiten  S^e  iniammeDflel,  also  nnr  die  Zone  I  be- 
leaehtek  war. 

In  allen  (ftnO  derartigen  Versoeben,  wdebe  5*/i~8Vt  Standen  danerten, 
ergab  sieb  Folgendes.  Die  VergleiehakelniUnge  (a)  krBnnnten  sieb  bi  einer 
meist  niebt  weniger  als  drei  Zonen  umfassenden  Region,  nnd  mn  aas  einer 
bis  Bwei  Zonen  bestebender  Obertbeil  strecikto  sieb  in  nabeso  horizontaler 
Riebtong  gana  gerade  (Flg.  87,  a).  Bei  den  VersnebakeimUngen  (b)  biagsSM 


dennelben  «înd  Qiienonen  vod  nrsprüngltch  4  %  mn  Länge  bezeichnet). 
•)  Ein  in  «einer  ganzen  Linge  belenrhteter  Keimstengel. 
6)  Ein  Keimstengel  mit  .«Papierachflnc"  ». 

krflmmte  sieb  nur  die  Zone  I;  dieselbe  blieb  entweder  in  ganser  Linge 
gekrflmmt,  oder  ihre  Spitse  streckte  sieh  sehliesslieb  gerade,  so  dass  eine 
knrse  nnd  aehr  scharfe  KrOomnng  sn  Stande  luun,  deren  untere  Orenae 
gewühniieh  gennn  mit  der  Liebtgreoze  sosammenfiel  (Fig.  37,  l)\  nur  zu- 
weilen reichte  die  Krilmmnnjr  1 — 2  nun  unter  die  Grenze  der  directe»  Do- 
lenehtong  hinnb.  Dorob  eluen  besonderen  Versuch  ttberzengte  ich  mich, 
dass  das  Aufsetzen  von  Papierschilrzen  diese  Wirkung  auch  bei  solchen 
Keimlingen  hervorbringt,  welche  am  Tage  vorher,  als  sie  in  ganser  Länge 
beleuchtet  wurden,  sich  in  normaler  Wdse  nnd  in  eber  meüuere  Zonen 
amfassMideu  Region  gekrilmmt  hatten. 

Die  Vermuth ung,  daas  die  P.apiersehürzen  möglicherweise  das  Wachsthum 
der  Keimlinge  hemmen,  erwies  aicii  als  unzutreffend:  wenn  die  SchOrsen 
▼oraichtig  und  ohne  Verletzung  des  Keimstengels  aufgeseilt  werden,  ao 
iracbsen  die  b  in  allen  Zonen  ebenso  stark  wie  die  a. 

Biemaeb  schien  es,  trotz  Tersebiedener  dagegen  sprechender  Afgnmente^ 
unzweifelhaft,  dass  der  Keimstengel  Ton  Vicia  in  der  That  nur  insowdt 
sich  heliotropisch  in  krümmen  vermag,  als  er  direct  einseitig  belenchtet  ist. 
Sicherheit shalbcM-  fiihrti^  ich  aber  noch  das  folgende  Experiment  aus:  Nach- 
dem die  Versuchs-  und  Vergleichskeimlinge  die  in  Fig.  37  dargestellte  Form 
erreicht  hatten  und  bereits  eine  Zeit  lang  in  ihr  yerharrten,  nahm  leb  die 
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PapteraehUrzen  von  einif^en  Versiicliskoimliugen  ab  und  setzte  sie  ilmeii  als- 
bald wieder  auf,  aber  um  eine  Zone  tiefer.  Falls  die  Zone  II  sich  bisher 
darum  nicht  krilramte,  weil  sie  verdunkelt  war,  so  wird  sie  jetzt,  wo  sie 
beleuchtet  ist,  sich  krümmen  und  schliesslich  die  gleiche  Form  annehmeu 
mliaaen,  welche  bis  dahin  die  Zone  I  hatte;  die  Krilmmang  wird  sich  baaal- 
virta  yeracbicben  uud  von  Nenom  an  der  Licbtgrenze  eoneentriren.  In- 
«leBsen  werden  andere  VersacbakeimliDge,  welebe  mr  Gonirola  tu  Üen  firflberen 
BediogQDgeu  belaiMii  wardw,  iiii?i0rliid«rt  tleiben  miiMB.  Besetohoen  wir 
der  EOne  halber  die  letsteren  mit  V  «od  die  Venoebskebilinge,  denen  die 
PapierMhflneo  na  eine  Zone  tiefer  «i%eBetst  wnrdeo,  mit  V, 

Dm  Rendttt  dieaei  Verraehee  war  éb  ganz  naerwartetei.  Die  jetat 
dem  Liebt  anegeaetale  Zone  II  der  Keimlinge  h"  begann  sieh  awar  an 
krflmnMn,  aber  langsam  vid  eebr  sebwach;  die  atirkate  KrOmmnng  bKeb 
an  der  (Hiheren  Steile,  nnd  von  Oeradcatreeknng  nnd  Horiaontalitellnng  dea 
bélenehteten  Obertbeilea  war  kebie  Bede,  obgieieh  der  Yenneb  noeh  drei 
Stunden  fortgeaetst  wurde.  Anch  noeh  am  Morgen  dea  folgenden  Tagea 
blieb  die  Form  der  Keimlinge  V*  die  gleiehe.  —  Ein  aweiter  eltensoleher 
Vemek  gab  danelbe  Bonität,  nur  noeh  iniofein  prignanter,  als  bei  den  h" 
gar  keine  Krümmung  ttattlknd  und  am  SeUnaa  dea  8V4  Stunden  dauernden 
Venmebei  ihre  Form  fon  deijenigeo  der  Keimlinge  V  nicht  an  nnterBoheiden 
war.  —  loh  habe  adoh  in  beiden  Versneben  llberseugt,  da«  weder  efai 
Stillstand  noeh  eine  Yerlangsamong  dea  Waehstburos  vorlag. 

Diese  Versuche  werfen  eiu  neoea  Liobt  auf  alle  früheren  Versnobe,  in 
denen  zur  Verdunkelung  des  Untertheils  Papierschdrzen  benutzt  wurden* 
Wie  steh  hernusstelit,  blieb  die  Zone  II  der  V(  rsuchskeimlinge  nicht  darum 
(genauer:  nicht  bloa  darum)  ungekrUramt,  weil  sie  verdunkelt  war,  sondern 
darum,  weil  durch  die  Papiersobflrze  ihre  Krümmungsfiihigkeit  aufgehoben 
oder  doch  wesentlich  vermindert  war.  Da  constatirt  worden  ist,  dass  das 
Wachsthum  durch  die  Papierschilrzen  nicht  afficirt  wird,  so  bleibt  nur  die 
eine  Möglichkeit,  dasa  die  PapierschUrzen  die  heliotropische  Reiz- 
barkeit des  ihrer  Befestigungastelle  benachbarten  Theiles  des 
Keirastengels  aufheben  oder  bedeutend  herabsetzen;  diese 
Wirkung,  welche  noch  ziemlicli  lange  Zeit  nach  Entfernung  der  Papier- 
schiirze  andauern  kann,  machte  sich  häufig  auch  in  der  Zone  I  der  Ver- 
suchskeimlinge  deutlicli  geltend,  indem  dieselbe  sich  bedeutend  später  zu 
krümmen  begann  und  eine  viel  geringere  Neigung  erreichte  als  die  Zonel  bei  den 
Veigleichskeiralingen,  obgleich  doch  beide  in  gleicher  Weise  beleuchtet  waren. 

Diese  eigcuthilmliehe  und  merkwürdige  Reizwirknng,  welche  durch  die 
Papierschilrzen  ausgeübt  wird,  ist  vermiitlilich  auf  den  Druck  der  scharfen 
Pajiierränder  zurilckzufilhren.  Eine  nähere  llntersucliung  dieser  jedenfalls 
beachtenswerthen  Erscheinung  lag  iibrigciiH  nicht  in  nieiiier  Absicht.  Für 
meinen  Zweck  genügte  es,  zu  constatircn,  da~s  man  aus  negativeu  Resultaten, 
die  in  Versuchen  mit  Anwendung  von  Papierschürzen  erhalten  werden,  keinen 
SchlosB  aaf  Abwesenheit  einer  Fortpûauzuug  des  heliotroptscben  Reizes 
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zieheu  durf;  die  uegativcD  Keäult<itu  rühren  von  den  Man^eIa  der  Methode 
her,  welche  anaser  der  vom  Experimentator  gewollten  Wirkaug  auch  noch 
unbeabsichtigte  und  unvorbergcsebene  Nebenwirkuogen  aaf  die  Pflanze  hat. 
Mit  diMer  Möglichkeit  mus  mao  anèh  bei  den  anderen  Methoden  nnd 
m  dem  Falle  rechnen,  wenn  es  nicht  gelingt  die  'ßtiateoi  der  atflrentfeB 
Nebenwirkungen  nacbsaweiaen.  Darom  kOnnen,  m  Fragen  wie  die  vor- 
liegende, negative  Beeoltale  kaum  abeolnt  beweisend  lein,  nnd  jedenfidln 
fidlen  hunderte  von  negativen  Resultaten  efaiem  einiigett  sweiMlos  positiven 
Besnltat  gegenüber  nioht  in*s  Gewicht. 

Jetst  kOnnen  wir  auch  verstehen,  warum  die  Verdnnkehmg  mittels  Paj^er- 
sehürsen  aneh  bei  anderen  DieotylenkeimUngen  negative  oder  doch  viel 
schlechtere  Besultate  liefSnrte  als  die  anderen  Methoden  (vgL  §  44,  48). 
Dass  die  Papierschanen  bei  Bramca  die  KrOmmnngsfiÜiigkeit  des  Unter- 
thdls  nur  vennhidcm,  hingegen  bei  Agrostemma  nnd  liei  Vicia  sie  gnan 
aufheben,  das  deutet  auf  eine  grossere  Empfindlichkeit  der  beiden  letatSf«B 
Objecter  für  derartige  Einwhrknngen  hb. 

§  50«  8.  Verdunkelung  durch  PaplerrOhren  mit  Decket 
In  zwei  solchen  Versnohen  wnrde  ein  negatives  resp.  sweifelhaftes 
fiesultat  erhalten:  die  Krtlmmnng  der  Versudiskeimlinge  entre^te  sich  ent- 
weder ebenfalls  genau  bis  zur  Licbtgrense,  oder  nur  ganz  wenig  unter  dieselbe. 
In  einem  von  diesen  Yersncben  waren  zur  Contrôle  drei  Kümlinge  in  Papier- 
röhren eingeschlossen,  welclic  in  der  Vorderseite  mit  einem  breiten  Längsans- 
.schnitt  versehen  waren  ;  bei  diesen  Keimlingen  war  also  auch  der  Untertheil  be- 
lenclitet,  im  Ubri^'eii  befanden  sie  sich  in  den  gleichen  Bedingungen  wie  die 
Versucliskeimrmgc  ;  von  diesen  drei  Keimlingen  krümmte  sich  nur  einer 
normal,  ebenso  wie  die  frei  beleuchteten  Veii:leicliskeimliuge,  —  die  beiden 
anderen  krümmten  sich  ebenso  wie  die  Versui  hskeimliaL'e,  d.  Ii,  nur  in  der 
über  dem  Deckel  bctiudliclien  Spitze.  Diese  Beobachtung  machte  es  wahr- 
scheinliel),  dnss  audi  bei  der  gegenwärtigen  Versuclisanatellung  das  negative 
Verhalten  der  Keimlinge  wenijrer  durch  die  Verdunkelung  ihres  L'ntertlieils, 
als  vielmehr  durch  die  Keibunj;  des  Keimstengels  am  scharten  Rande  des 
DeckelauBsclmittes  bedingt  .sein  diii  t'te,  au  den  sich  der  Keimstengel  bei  der 
geringsten  Krümmung  anpios.seii  mus.s. 

I'm  diese  Vermuthung  zu  i)rüt"eii,  .seiiloss  ich  t'iiiif  Keimlinge  in  Papier- 
rühren ein,  welche  den  Untertiieil  verdunkelten,  setzte  jedoch  keine  Deckel 
auf,  so  dass  die  Keimstengel  keinem  Druck  uud  keiner  Reibung  ausgesetzt 
waren.  Am  Schluss  des  7  Vi  Stunden  dauernden  Versuches  reichte  die 
Krümmung  bei  alleu  Keimlingen  deutlich  unter  die  Lâchtgrenie  hinab,  nnd 
■war  hei  dreien  nur  wenig  (3  mm),  bei  sweien  liemlidi  weit  IHes  kSnntn 
man  als  positivée  Besultat  ansehen,  wenn  nicht  der  (allerdings  wahiwdieinlieh 
unsutreirende)  Einwand  mOglieh  wire,  dass  die  Vcrdnnkdnog  der  Keimlhign 
unter  der  Liohtgrenae  keine  vollkommene  wsr. 

Im  Gänsen  geben  diese  Versuche  auch  kebi  entscheidendes  Resultat. 
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3.  Verdunkelung  mit  Erde.  Von  drei  solchen  VersachoD  Utpih 
«■er  ein  negatives  SeenlUt,  im  zweiten  erstreckte  sieb  die  KrUmmaiig  bei 
nefanreo  Keimliogen  zwar  deatlich  unter  die  Liehtgrence,  aber  nur  tlii 
wenige  mm.  Der  dritte  Vermoh  gab  endüeb  ein  aoageaproehen  poaitifif 
Beenltat 

Vmaoli  M.  VIeia  satlva. 

In  iwei  in  der  üblichen  Weise  vorgericliteten  Töpfen  befindet  sich  eine  Anzahl 
etiolirter,  bis  zu  2,8  cm  hoher  Keimlinge.  Xacli  dem  Vollschütten  der  Töpfe  mit 
Erde  ragt  bei  13  Keimlingen  eine  meist  ganz  kurze  Spit/.e  des  Keinistengels  über 
die  Erde  benror. 

Nach  fi  Stunden: 

Der  oberirdische  Theil  der  Keimstcngel  ist  stark  geneigt,  meist  der  Erde  an- 
gedrückt; hinter  vielen  von  ihnen  beiinden  sieh  in  der  Erde  deutliche  kleine  Grübchen. 

Naeb  den  Wegschfitten  der  ▼erduakeladen  Erdesdgt  aieb  liei  aHoo  Kdmlingen, 
mit  Auanalune  tweter»  eine  deotlidie  Krflnuniii^  mter  der  Lieb^grente.   Bei  vieiv 

Keimlingen  ist  dieselbe  recht  sehwach  oder  nmfasst  nur  eine  recht  kurze  Strecke 
(zwei  solrlio  Kcimliiigf  sind  in  I'ig.  38,?)  dar-jrsfollt)  ;  beiden  ül)rigen  «icl)en  Keim- 
lingen ist  die  Krüinniung  stärker  und  nmfasst  eine  längere  Strecke  des  verdunkelre« 
Untertlieils,  bei  einigen  Keimlingen  etwas  über  1  cm  (vgl.  drei  solche  Keimlinge  in 
Hg.  18,  a);  berftdtaichtlgt  man,  wie  Itim  die  itrtlmmmiyfilbige  Region  bei  Keimlingen 
•olebea  Altera  Abeibaopt  tu  amn  pflegt,  ao  eraeheint  es  sehr  wabneheinlid),  das» 
hti  dieaen  Keimlingen  die  Krümmnng  bis  «ur  Basis  der  krflmmungsföhigen  Region 
hinabreicht.  Bei  allen  11  Keimlingcti  liegt  die  Rrflffimung  gaaa  oder  grôaatenUieîla-  • 
im  verdunkelten  Theil  des  Kcimstengels. 


Fig.  S8. 


Da88  die  beiden  anderen  Veranebe  niebft  ein  ebenso  klares  Reaultat  er- 
geben haben,  liegt  vermiithlicb  wiederum  an  der  Methode.  Rs  ist  walir» 
loheinlich,  daas  ein  stundenlanger  Aufenthalt  in  trockener  Erde  nicht  ohat 
schadigeoden  Einflass  auf  zarte  Keimatengel  bleibt  und  apeciell  auch  dem- 
Krflfflmnngsfähigkeit  vermindert;  die  Keimlinge  von  Vicia  aber  adieioen 
gOgen  alle  derartigen  scbttdigenden  Einwirknngen  gnnz  besonders  empfindlicb 
zn  adn.  Dadurch  wUrde  es  sich  erklären,  das^  der  verschüttete  Theil  der 
Keimatengel  sich  nur  unter  besonders  günstigen  Umstünden  und  nur  bei 
besonders  kräftigen  und  krtimmungafähigen  Keimlingen  denüieh  und  in 
iingerer  Streeke  Jurilmmt. 

.  4.  BeUnobtiiBg  dM  Unt^rtbeils  tob  beiden. fleiUiu ,  Wem 
ébè  MtÊÊàm  fièbtig  ist,  dtM  die  grtfttaathtUs  «ibflftlediieDdiB  Bandtiti; 
à$t  biëhor  bei|»roelienen .  Yenvebe  ibren^  weaentlieben  Qnu4  in  der. 

Ooka,  nalMfa  tmt  Bi«b>fflt  im  Mmmtm,  M.  m  IMI.  t 
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^  uti4tB  SspfiodUdilDail  der  Keiantaig«!  m  Vicia  gegea  Druck,  Saibung 
WÊà  WÊÉbmkamà»  Wirkung  haben,  ao  wwrm  htuan  MifrtiiiwB  ton  te 
TwflfciMitiiHnng  zn  «rwartai,  wdsb»  beNtts  bel  Agroitmmta  nü  Ecfei^ 
«igowandt  wwte  M  md  bel  mkkm  aile  loUbe  aiSteMlen  HctawiikungeD 
MVgaeehloieeB  M.  Inden  ieb  beiOgUeb  dee  PriBi^  vad  te  DelaUi 
dieeer  VenaehaaMtetlnng  auf  §  48  terweise,  gebe  leb  eegMeb  nur  Be- 
■flbrelhmig  eioee  YeiiMbee  ttber. 

V«psuch  37.   Vicia  saUvSa 

Zehn  etiolirtc,  1,8  —  8,0  cm  hoW  Keimlinge. 

a)  Vier  Keimlinge  uhue  Kappen  (Pliotometer-Kciiulinge). 

h}  Drei  RetodiegB  ait  6  w»  hnger  Stuniolkappe  orit  eedi  der  linkea  Lempe 
gekabrlMn  Aonehaltt» 

•  «)  Drei  KeiinUage  dat^deho^  aar  AuiirhnitI  der  8t»nnîolkappe  aeeh  der  reebtea 
Ltmpe  gekehrt. 

*     Alle«  flbrige  genau  wie  in  Versuch  36  (§  48). 

Nach  6  Stunden: 

•)  Alle  KcimUm«  darchane  «egekrtant»  eleo  Uehtinteiiiitit  yfon  htién 
Seileo  gleich. 

h)  lind  r)  Zwei  l  haben  sich  Oberhaupt  nicht  gekrümmt  (liei  einem  hat  sich  der 
Keimstenge!  .«»o  tinfitif,  dass  die  Spitze  gar  kein  Licht  erliält:  der  andere  muM  aus 
irgend  einem  Grunde  nicht  krümmungsÜhig  sein).  Der  diitte  b  und  alle  drei  c  sind 
•ieMÜeh  eteik  gelriiait»  cralorar  aaeh  linke,  leUtere  naeb  redita;  bei  dreiea  v«a 
Aeeea  Reiaiilnfon  (fgL  Fig.  M,*)  eretredtt eich  die  Kritanaïaiig  »nr  wenig  aaler  den 
Rand  der  Stanaiolllappe  hinab;  bei  einem  e  aber  (I'ig.  39,  c)  umfasst  sie  eine  lange 
Strecke  des  beîderseit.s  beleuchteten  Untcrtheils.  In  allen  I'MlIen  liegt  die  vorhandene 
Krümmung  gant  oder  grösstenthcils  in  eben  diesem  Tlieil  des  Keimsteugels,  während 
die  einseitig  beleuchtete  Spitze  wenigstens  nahezu  geradegestreckt  ist 


h  e 
Fif.  t». 


«  Ee  wnrdea  «Mb  swei  weitere  derartige  Vertnehe  anegeflünt,  mit  zuMmmen 
nevB  Vemebakefaidingeu  ^funf  vier  c),  welehe  lieb  elmiBtUeh  im  beider- 
eelli  beieaeblitei  Ualertbaa  iMb  derjenigen  flaito  kitaivlaiy  fOB  «alabir 
die  Spitae  Liebt  erbialt;  »  eîM  dieaer  Venmbe  war  bai  drei  KafaBHiigeii 
(lirai  (  und  ete  «)  te  Beanltal  «oab  ausgesproebaMr  ab  k  te  in  Fig.  39 
flimatanrm  FttUeo. 

Diaae  VemobaaMtailuf  bat  in  te  Praiia  abea&Ua  Ihn  lllqgel,  wdebe 
te  Baaoltat  baaiatrtebtigeB.  Dar  waaeatliabe  Maagal  baatabt  daiia,  daaai 
ia  ta  llaaaa  wie  aidi  dla  Spitae  te  KeimHaga,  aagen  wir,  aaab  liaka 
Mamty  aoeb  dla  StaBaMkappa  alab  aaab  Uaka  naigt  aad  la  Folga  daaaai 
ébeb  Ibra  watta  vataia  OaAnag  LUbt  aoab  tob  te  raabtaa  Laapa  abp 
dHagt|  ao  ddaa  die  aar  Toa  Baka  bteabtata  SpttaaMaghMi  te  Kaiiaitiagaia 
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im  Laufü  des  VorBiiclis  immer  kürzer  wird;  dieser  Umataud  vcrraindort  be- 
grmilicberweise  sowohl  den  Grad  der  Krümmutig  als  auch  die  Läuge  der 
gekrilmmten  Region.  [Allerdings  HiUt  aua  demselben  Grunde  auch  die  Grenze 
der  einseitigen  Beleuchtung  am  Schluss  des  Versnehes  nicht  mehr  mit  dem 
unteren  Rande  der  Btanniolkappe  zusammen  (was  in  Fig.  30  angenommen 
ist),  sondern  liegt  um  einige  una  höher,  und  um  denselben  Betrag  ist  folglich 
auch  die  gekrümmte  Strecke  des  beiderseits  beleuchteten  Theiles  länger,  aU 
ei  nach  der  Figur  den  Anschein  hat.] 

Dadarcb  erklärt  es  sich,  dass  das  Resultat  nicht  immer  gerade  glänzend 
awfiUlt.  Immerhin  hat  sieb  aber  bei  dien  Keimlingen,  wofern  UberhAupt 
iiiw  Kflmmiing  eintrat,  aaeh  der  nicht  direct  heliotropiacb  gereiita  üntor* 
tkeil  in  gritarar  «der  geringenr  Awêéhnung  gans  nnieilcMabnr  gekrflBmt, 
and  da  bai  dialer  Yawaeliaanatelinng  jede  andere  BrUlrang  einer  lOlebMi 
KrIaaHvg  ngiaeldeaien  iit,  ao  kVanan  vir  ei  nnnnelir  ala  endgUtifp  be- 
viaMB  nnaahan,  daaa  anab  bei  diaaain  ao  ezceptionell  nngOnstigea  Object 
flinn  Fait|iflaMaag  dea  bdiotropiwben  Beiaea  atattfindat  Dnbei  mU  fteiUeb 
alahl  gilänsnek  worden,  daaa  aie  hier  keineawasa  ao  leicht  vnd  ao  aehnall 
vor  lieb  geht  wie  bat  maneben  anderen  Ol^eelen,  —  waa  «bfigeBa  aebon 
«na  dm  Yeriaif  der  normalen  beliolropieehen  Krflainung  im  Kaimalengel 
van  Ticîa  «alîm  an  entnehmen  war. 


VI.  Ymmdh»  mit  Blftttem  und  Blattstielen. 

§  51.  Es  ist  lieinecwegs  leicht,  unter  den  Organen  entwickelter  Pflanien 
(d.  i.  solcher,  welche  das  Keimlingsstadium  überschritten  haben)  für  meine 
Zwecke  brauchbare  Objecte  zu  finden.  Solche  Objecte  müssen  folgenden 
Anforderungen  genügen  :  I .  Sie  müssen  eine  zieml  ch  lange  krttmmungsfKliigo 
Region  haben,  damit,  bei  Versnchen  Uber  Fortpflanzung  des  heliotropischen 
Reizes,  die  Krümmung  sich  genügend  weit  in  den  verdunkelten  Untertheil 
hinab  erstrecken  könne.  2.  Die  heliotropische  Krümmung  muss  sich  schnell 
vollziehen,  weil  sonst  die  Lage  der  krümm ungsfähigen  Kegion  sich  noch  vor 
Erzielung  eines  deutlichen  Resultates  wesentlich  ändern  könnte.  3.  Die 
heliotropische  Krümmung  muss  ziemlich  st^rk  sein,  damit  die  zu  erwartende 
Krttnmnng  im  verdunkelten  Theil,  wo  sie  natürlich  schwächer  ausfallen 
mius,  als  bei  director  BelenchtUBg,  dennoch  vollkommeo  deutlich  sein 
kOnne. 

Besonders  die  letztere  Bedingung  ist  nur  sehr  selten  erfüllt,  denn  ob* 
gleich  sehr  viele  Organe  heliotropisch  sind,  so  überwiegt  in  ihnen  doch  meist 
der  Geotropismus  bedeutend,  so  dass  die  heliotropische  Krümmung  nur 
eehwach  ausnilU.  Das  AusschlieBdeu  Je^  (<eotropismus  durch  Rotation  am 
Künostat  ist  aber  mit  der  auzuwendendeu  Lutersuchongsmethode  anvereinbar 
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Nacli  Durchprobiren  einer  grossen  Hcihe  von  Pflanzen  fand  ich  schlieaalicL 
eine  Anzahl  verschiedenartiger,  mehr  oder  weniger  geeigneter  Objectei  dît 
in  diesem  und  dem  folgenden  Kapitel  besprochen  werden  sollen. 

Während  ich  die  Keimlinge  stets  vor  allen  Dingen  auf  die  Vertbcilung 
der  heliotropischen  Empfindlichkeit  untersuchte,  Hess  ich  bei  der  Unters ochuog 
der  Organe  entwickelter  Pflanzen  diesen  Punkt  nothgedrungen  in  den  Hiuter- 
griind  treten,  weil  es  bei  den  meisten  Objecten  geradezu  unmi>glicl\  wäre, 
eine  für  sictiere  Schlnsafolgcrung  genUgenii  grosse  Zahl  von  in  gleicher  Knt 
wickeiiiQgsphase  befindlichen  Individuen  zusammenzubringen.  Uebrigena  i^t 
diese  Frage  auch  von  keinem  prinzipiellen  Inter^ae  mehr,  nachdem  sich  bei 
den  Keimlingen  gezeigt  hat,  dass  die  heliotropische  Empfindlichkeit  in  den 
Organen  sowohl  ungleicbmXssig  als  auch  gleidimfissig  vertheOt  sein  kasa, 
und  dass  die  Art  Huer  VerdMihmg  in  kdaer  BoMraag  m  der  Fui- 
pflanBung  des  heliotropiaelieB  Bdaaa  sieht;  ktale  lieh  also  wm  aock 
Qm  Entscheidong  der  aleariieli  aefteasdehHehew  IVage  handèta,  valeher  ym 
den  beiden  FMlea  der  hinflgera  ist  Idi  habe  daaealiiMrasheid  m  einig« 
wenige  Otjeetè  anf  die  VeräieÜBng  der  hellalrapiaeheii  Bsigiadliehkait  ge> 
prOft,  hingegeo  OMine  gaaae  Anftnerkaaad^elt  aaf  des  directea  Naehveis 
der  For^rflansoDg  des  beUotröpisehea  Beines  ooneeatriitf  da  Oft  Frage,  ab 
ebie  aolebe  Fortpianiaag  tod  aUgeaieteer  oder  aar  tob  beaabrtUikles  Ter* 
breitang  iss  PflaaiOBreiebo  iet,  gewiss  eia  bodenteadea  Intéressa  bat 

Versaeho  mit  Sftmiingsblättera  Toa  ÄlHum  Cefa. 

g  53.   Die  anf  den  Cotyledo  folgenden  Blitler  der  Slariiago  sind 

eylindrisch  (abgesefaea  voa  dem  seheidenftnitgea  Untartbell,  der  fttr  aas 
nicht  in  Betracht  kommti  and  von  der  ganz  allmälig  koniseh  sieh  sa- 
schürfenden  Spitze),  orthotrop  und  physiologiaeh  radiär.  Die  ersten  Blitter 
ând  kaum  Vs  mm  dick  und  nur  wenige  m  lang,  die  folgenden  werdsB 
snccessive  dicker  und  länger;  im  Frflhling  geht  dieser  Bratarkaogsprocesa 
ifehnell  vor  sich,  im  Winter  hing^en  sehr  langsam.  Von  einer  im  Jtnnar 
gemachten  Aussaat  erhielten  sich  sieben  Sämlinge,  mit  denen  im  April  und 
Mai  die  unten  zu  besprechenden  Versuche  ausgefttlirt  wurden;  obgleich  diese 
Sämlinge  bereits  zahlreiche  Blätter  gebildet  liütten  und  fortfuhren  in  kurzen 
Zwischenräumen  neue  zu  produciren,  wurden  die  Blätter  doch  nur  etwa 
1'^ — 1  imn  dick  und  nicht  über  10  rm  lan?;  darauf  stellte  jedes  einzelne  Blatt 
sein  W.ichsthura  ein  und  begann  von  der  Spitze  aus  allmülig  zu  vertrocknen. 

*  Die  Wachsthurasvertheilung  in  den  Hliittern  ist  eine  rein  basipetaie.  Von 
sehr  jungen  Entwickelungsstadien  abgesehen,  wächst  eine  Spitzen  region, 
deren  liiinge  mit  dem  Älter  des  Blattes  zunimmt,  Uberhaupt  nicht;  der 
mittlere  Theil  zeigt  ein  ziemlich  geringes,  basipetal  zunehmendes  Wachsthum 
(4  —  10"o  Zuwachs  in  24  Stunden),  und  erst  an  der  Basis  des  cyliudrischen 
Blatttheils  linden  wir  ein  intensivere«  Wachsthum  (27— SÖ'Yo  Zuwachs). 

Solange  die  Blätter  jung  sind  (am  günstigsten  sind  soldie  Ton  ca.  3  cm 
Länge),  gehören  sie  zu  den  heliotropisoh  krUmmuogsfllhigsten  ûbjecteii| 
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welche  mir  vor^okouimen  sind.  Hit  dem  Älter  nimmt  die  KrUmmungik 
fkbigkett  ab,  bleibt  aber  in  gewissem  Grade  bis  fast  sum  Absterben  des 
Blattes  erhalten.  —  Die  heliotropische  Krttmmang  beginnt  meist  ;iieBHo1i 
gteicbseitig  in  der  ganzen  wadiMBta  Bigkm  dm  Blattes;  mit  der  Zeit 
poaoeiitrirt  sie  sieh  immer  aebr  im  basalio  Theil,  wlhnod  de^r  OljerUiéil 
irieh  alhDälig  ToUitKiiaig  geradeitnckt. 

Bezüglich  der  YtttheUang  der  heliotropiseheo  EmjpfiiuUidikett  ist  ta  viel 
Mir,  ëiM  die  Spitie  sidi  nieht  dweh  TersUrkte  Empfindlichkeit  aqneiçhiiet, 
da  die  Terdonkelnng  einer  selbil  mobt  langen  Spttienrcgion  die  Ne^^ 
dar  Blitter  nicht  becinflont;  woU  aebeint  «c  aber,  dacs  eine  bonç  Basa^* 
region  weniger  empfindlieh  ist  als  daa  ganse  ttbr^  Blatt,  doeb  lialM».  tob 
diM  nicht  mit  ToUer  Bicbcilieit  comtalben  kdnncn*). 


In  dnofli  adireie  SimUage  endiallenden  Topf  befinden  sich  u.  A.  zwei  jwif>^ 
r«.  s  CM  hohe  Blltter.  Oer  Topf  wird  soweit  mit  Erde  vereshiltlet,  dass  Tqn.den 

beiden  Blättern  nur  die  wenige  mm  langen  Spitzen  hervorragen.  Die  EapoiiUoa 
dauert  von  einem  Morgen  bis  tum  folgenden. 

Am  Schluss  des  Versuchs  ist  der  über  die  Erdubcrilächo  vorragende  Thcil  bei 
Blall  I  IC  MM  lang,  bei  Blatt  II  6  «m  lang.  Dertelbe  ist  ganz  gerade ' and  vwtted 
gerichtet»  Insieie  AnseiehcB  einer  vnterirdisehen  KrOmmmig  fehlen.  -Beim  Wtgr 
schütten  der  verdunkelnden  Erde  krümmt  sieh  aber  der  verdvnkelt  gewesene  Theil 
beider  BiStter  sofort  /.ieniliob  stark,  »uid  ilie  Spitze  derselben  nimmt  eine  entsprechen<ie 
Neigung  an  (Fig.  40).  Ein  Streben  zur  hetiotropischen  Krümmung  bestand  also  im 
nnterirdischen  Theil  der  Blätter,  nur  waren  diese  zarten  Organe  nicht  im  Staudtf, 
den  Wideralaad  der  Erde  zn  ttberwinden. 

Bei  Blatt  I  beginnt  die  Krüraronng  ca.  7  mai  unter  der  Lichtgrcnte  tukl  erstreckt 
sieh  bis  zur  Basis;  bei  Blatt  II  l»e^nt  sie  1  «m  unter  der  I^tgnnze  und  hdrt 


Flg.  40. 


•)  Der  ausgesprorheiio  Pro.sbeiiotropismus  der  Blätter  von  Allium  (Jepa  l>ictet 
ein  scblagendes  Bei.spiel  d.ifür,  da-ss  keineswegs  Alles  in  der  Natur  „tweckniässigl* 
ist.  Ea  leuchtet  ein,  dass  es  für  die  Ptlanze  aw  vortheiihafteslen  wäre,  wenn  sieh 
ihre  Aeshnilationsorgzne  aenkreeht  zur  Riehtnng  des  einAllenden  Lidite  stellen  würden, 
^  h.  wenn  sie  diaheliotropisch  wSren,  wie  das  ja  bei  Hacben  Blattorganen  der  Fall  zti 
sdn  pflegt;  da!»s  sie  nicht  nur  die.ser  nutzlii  lK  ti  Eigcn.scbaft  rriii.iugi  In,  sondern  sofjar 
im  fîec.Mitli.  il  sieb  nahezu  in  die  Hiebtung  der  Lirlitstrabicn  l  insti  Uen,  ist,  wenn  niaii 
einmal  von  „Zweck"  bei  Pflanzen  sprechen  will,  geradezu  uniweckmässig.  liegentibci 
dem  Obliclien  einseitigen  Herforheben  de«  „zweekmiseigen**  iat  e«  nfitzlirti,  aj/li  .m^f 
du  Voriioaimen  derartiger  FiUe  aufmcritsam  zu  machen. 
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etwas  ohcrlialb  der  Basis  auf.  Der  he1iotropi«-he  Rriz  hit  sich  bei  Blâtt  t  tfi  em, 
bei  Blatt  II  l,8  rm  weit  iinfer  die  Lir!iti>t»'ii/c  forfgppflatut. 

£•  i«t  beiuerkeaswerth,  dass  die  äpitzeuregiou  der  beiden  Blätter,  welche  die 
heliotropische  Reitung  etopfing  und  dem  «erdiinketten  TbeU  abemlltelte^  selber  gana 
gerade  geblieben  ist,  obgleich  ste  seakreoht  «im  einfkllenden  lidit  stand;  ich  mache 
hier  nur  auf  diese  ThalMwhe  snfinerltaam,  aas  der  erst  an  anderer  Stelle  einen 
Schluss  ziehen  werden. 

In  diesem  Versaeh  (meinem  ersten  mit  Allium)  hatte  ich  sicberheits- 
halber  die  Exposition  recht  lange  dauern  lassen.  Gleich  der  zweite  Versuch, 
mit  fUnf  Blättern  von  2,0 — 6,7  cm  Lknge  ausgeführt,  zeigte  indessen,  dass 
eine  weit  kUrzere  Exposition  zur  Erzielung  eines  prägnanten  Resaltates 
hinreicht.  Schon  nach  4 Vi  Stunden  war  nämlich  der  oberirdische  Thetl 
der  Blätter  mehr  oder  weniger  lIchtwÄrts  geneigt  (meist  auch  gekrümmt), 
und  hinter  mehreren  BlHttem  befanden  »ich  deutliche  Grübchen  in  der  Erde. 
Beim  Wegsohtttten  der  Erde  zeigte  sich  Im  onterirdiMben  Tbeil  aller  Blätter 
ém  d0BlllAli6  Krttnmnng,  weldw  ikb  wfort  baiwCMd  millikto»  ~  iMh 
hier  war  alio  der  Wldentand  der  Erde  nur  theUweise  flbenmndeo  morden. 
Dfo  Krflnmvng  des  nnterirdisoben  Thelles  war  dmrebglngig  ttirker  als 
die  dea  oberirdiiehen,  nnd  bedentend  itirker  als  die  In  Fig.  40  abgeUkMi. 
Dar  kaMopiadM  Bais  hat  1,8— S,S  cm  weit  unter  die  liehtgranaa  Uoab 
aeine  Wirkang  geäussert. 

Ein  dritter  Versuch,  mit  drei  jongen  Blättern,  gab  abi  ebensolehsa 
Besnitati  nod  nor  in  einem  Veraneb,  mit  awei  Blätlen,  war  daa  Baanltat 
niefat  fana  befriedigend. 

Versuche  mit  den  Blättern  austreibender  Zwiebeln  von 

Allium  Cepa. 

§  53.  Mehrere  Zwiebeln  wurden  in  kleine  Töpfe  gepflanzt  nnd  im 
Dunkeln  keimen  gelassen.  Nachdem  scheu  einige  Laubblfttter  »ich  entwickelt 
hatten,  wurde  ein  Theil  der  Töpfe  an's  Licht  gebracht*,  die  im  Dunkeln 
iaah  bleibenden,  ea.  5  mm  breiten  Blätter  blähten  sieh  am  Uefat  im  Laufe 
nehrarar  Tag»  bedentend  auf,  obne  jedoeh  gana  qrlbidriaeb  an  warden, 
indem  ihre  nmpbokgiaehe  Oberseite  mehr  oder  weniger  abgeflaebt  blieb. 

kb  operirte  mit  jflngeren  Blättern,  die  entweder  gani  etloflrt,  oder 
awar  ergrflnfc  aber  aoeh  nbdit  an%ablibt  waren;  aoUba  BIMar  afakl  aMiat 
starb  beliotropiaeh,  krBmmen  sieh  aber,  ihrer  grosseren  Diebe  entspreobeed, 
M  langaamer  als  die  Slnlingablitter.  Sie  abd,  infolge  dea  b  Tenebiedenen 
Richtaagan  ungleich  grossen  Durchmeaaan,  ideht  physiologisch  radiär:  die 
KrflmmungsAhigkeit  ist  bedentend  grösser,  wenn  das  Blatt  mit  der  Fläche, 
als  wenn  es  mit  der  Kante  der  Lichtquelle  zugekehrt  ist.  Die  individuellen 
Differenzen  der  heliotropischen  Empfindlichkeit  Rind  so  bedeutend,  dass  sie 
selbst  den  Einiluss  des  Alters  verdecken  können:  es  kommt  hier  entgegen 
der  allgemeinen  Kegel  vor,  dass  ein  älteres  Blatt  sich  stärker  krUmrot,  als 
ein  jüngeres  schneller  wachsendes.  Ans  demselben  (îninde  sind  diese 
Blätter  ziemlich  ungünstige  Versuchsubjeote,  da  man  nicht  voraussebeu  kann, 
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€b  die  für  dmo  Yeiweli^MBgtwIhUeii^BUlttor  goittgend  kritamnngtllftig 
Mb  iwdM. 

Ton  deo  VmneliM  flber  Fortpflansmig  dM  beliotropiiGlMii  Baiut  blieb 
einer  leraltitlos  hifolge  sa  geringer  KrttmmoDgsOihigkeit  der  Blätter;  ein 
iweiter  gib  ein  sweifelhaftes  Resultat.  Die  ttbrigen  drei  Vennehe  Ueferton 
ein  abeneqgendes  podtives  Ergebnite. 

Versuch  S9.  Allium  Cepa* 

Eine  Pllaiuo  mit  iuiif  rrgniiiteii,  flachen  Blättern  von  5,8-13,8  cm  Länge  wird 
partidl  venehfittet,  so  dua  bei  dea  eimehiMi  BUUiern  ein  Slîick  von  folgaader 
Linge  über  die  Erdoberfllche  henrumgt:  I,  II  und  III;  8~>f  cm,  IV:  8  cn, 

V:  I  ff»!. 

Ver8nfli>.daiicr  \nu  12  Uhr  Min.if^s  bis  lo  Ulir  Morgens  des  tnlgcndeii  Tages. 

Narh  5  Stunden  war  der  ubrriidiüi-iic  Tlicil  aller  Blätter  bcreitjf  in  ganzer 
Länge  gekrümmt,  und  hinter  dem  Blatt  V  befand  sich  ein  deutUcbca  Grftbehen  ia 
der  Erde. 

N.irh  Scblu8s  dos  Versiiclies  und  Wcgschütteci  der  vcrdtmkplnden  Erde  zeigt  sich 
im  unterirdischen  Tlicil  der  Hlättcr  I,  IV  und  V  nur  sehr  deutliche  Knluimung 
(l-'ig.  41),  welche  sich  mehrere  cn»  weit  unter  die  Lichtgrenze  hinab  crsirccl^t  und  der 


FIg.él. 

Krümmung  des  oberirdischen  Theitea  an  StSrke  kaiun  nachsteht.  —  Auch  die  Blätter  II 
und  III  sind  in  ihrem  unterirdisclien  Theil  merklich  gckrnnimt,  aber  schwächer  als 
die  anderen  und  in  kürzerer  Strecke;  dies  erklärt  sich  durch  daa  (constatirtc)  erheblich 
langaamere  Wachelhun  dieser  beiden  Blltter,  sowie  dadareh»  dass  sie  tordirt 
waren  iiiitl  in  ihrem  unterirdi.s<'hen  Theil  der  Lichtquelle  die  Kante  zukehrten 
während  die  indereii  Blittcr  in  ilirer  pmen  iJInge  mit  der  flaclien  Seite  Ucbtwirts 
g»-wandt  waren. 

lo  den  zwei  übrigen  Versuchen,  welche  ebenfalls  fast  einen  ganzen  Tag 
dauerten,  krfimnite  sich  eines  von  vier  Blättern  im  verdunkelten  Theil  nicht 
inerkli<  Ii,  tlitî  anderen  aber  krümmten  sich  ebenso  wie  die  in  Fig.  41  dar- 
gestellten  Blätter,  theilweiae  sogar  erheblich  stärker.  '* 
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Vertvoh«  nit  d«s  Blaktatielea  worn  Trcpaeohm  wUnut» 
%  U«  Uotor  den  Id  sad  «ad  Luniiia  mUedertM  Bllttani  wibtte  idi 
Mr  miM  Vtnaolie  av  toloh«  am,  bei  teoi  die  Laniaa  aageMir  Mak- 
rMhl  ima  Siiel  «««ht,  wo  also  die  UohOtg«  der  enteren  Im!  jeder  beUebigea 
Uéhtriehtaag  dnrdi  eîafiMlie  beUotrepisdie  KrOBmaag  daa  BUttitifllB|  ohne 
Mttwlrkaag  voa  Tonloa,  enraieht  «eidea  kaaa.  Uater  aoleiien  BUltleni 
eteUea  dii)}«nigea  yob  IVajNMoZum,  aimeatMeii  die  PriatirbUttter,  ein  gaaa 
beuadeia  gSattigeB  Object  dar.  Die  (nicht  so  attea)  Blaltotiele  sind  anwer- 
erdenâieh  beliotropiieh;  bei  eintettigar  Beleuolitnng  stellen  sie  sieh  gew9halieh 
geoan  in  die  Lichtricbtnng  ein,  nnd  zwar  auflfallend  schnell.  In  einem  Venaeh 
t,  B,  richteten  sich  die  Stiele  der  Primftrblätter  zweier  Pflänzchen  schon  nadk 
Sstttndiger  ExpoeitioB  genau  nach  der  LichtqaeUe^  obgleich  sie  zu  diesem 
Zwecke  einen  Bogen  von  ttber  90"  (der  eiae  eogar  einen  solchen  von  135") 
hatten  beschreiben  mUssen;  in  einem  anderen  Versuch  hatten  die  Stiele 
sogar  schon  im  Laufe  einer  Stunde  die  Lichtrichtnng  erreicht  Freilich 
erfolgt  die  Reaetioa  laage  aioht  bei  allea  Eaemplatea  aüft  derartiger 
SehaelUgkeit 

Ich  bemerke,  dass  die  Blattstiele,  entsprecheud  ihrer  cylindriscben  Form, 
sich  auch  physiologiscli  wie  radiäre  Organe  verhalten:  sie  krümmen  sich 
Hohtwärts  mit  gleicher  Schnelligkeit  und  Qenanigkeit,  von  welcher  Seite  sie 
auch  beleuchtet  sein  mögen  ;  llpinastie  macht  sich  dabei  nicht  im  geringsten 
bemerklieb.  ICbenso  hat  aber  auch  die  Gravitation  keinen  merklichen  Ein- 
fluss  auf  die  heliotropische  Krümmung.  Ich  gab  in  einem  Versuch  den 
Blattstielen  mehrerer  Ptfänzchen  eine  verschiedene  Lage  gegen  das  Erd- 
eentnim:  die  einen  waren  aufwärts,  die  anderen  abwärts,  die  dritten 
horizontal  gerichtet,  alle  aber  senkrecht  zu  dem  in  horizontaler  Richtung 
einfallenden  Licht ,  alle  erreichten  die  Lichtlage  gleich  vollständig  und  in 
der  gleichen  Zeit. 

Die  Vertheilung  der  Wachsthumsintensität  ist  acropetal;  von  mehreren 
markirten,  7'/a  iftm  langen  Zonen  wächst  die  ol>er8te  sehr  schnell  (100  bia 
too  %  Zawaeha  hi  S4  Standen),  uad  baealwSrU  aint  die  Waehrthaiaa- 
tatanillt  ileBlieh  raieh  ab.  Die  Uage  der  «aehaeadaa  BigieB  haMgt 
ea.  S  mi  Blattrtiele,  welehe  dieiee  Hase  aoeh  aleht  «bendnltteB  haken, 
wadian  aho  ia  ihiar  gaatea  Uage. 

Der  Teriaafder  heHotropisehaa  Srlaniaag  iet  deiaelhe»  wie  ha  Bpleolgrl 
TOB  TVppaeolum,  Die  gaaae  waehaeade  aad  krflminngsfähige  Region 
ititckt  sich  allaillig  Tellkeamea  gerade;  folglidi  aehaiea  ja^  aieht 
•bar  S  em  hiage  Blatlallde  eehWaaelieh  gaaa  aad  gar  die  Biehtaag  der 
UehtitraUeii  aa,  ao  daaa  jeaMuid|  der  die  Aafaagaatadiea  der  KrlanM^ 
aieht  geaehea  hat,  neinea  kHaate,  der  Blattstiel  habe  sieh  ehae  Krtaaaag 
vie  an  efaieB  GWeak  bewegt  Ia  llterea  BhittetieiaB  kaaa  aidi  aar  noek 
der  waehaeade  Obertheil  krOnuaaa,  aad  an  sefaier  iaaaeraten  Reab  bildet 
•aidh  saieCat  eine  Iba!  wiakelige  Krtauaaag  aae. 
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In  Anbetracht  rlnnsen ,  (lass  durch  die  licliotropische  Krt/mmaiiK  (toe 
BlaltstielB  die  LamiuH  eo  ipso  in  «lie  Licbtlage  gebracht  wird,  fragt  es  sieb, 
welcher  von  den  beiden  Hlatttheilen  hier  der  ausscbln^'pebende  ist.  Ob^'leicb 
die  Bewegung  nur  von  dem  Blattstiel  ausgeführt  wird,  ist  es  doch  sehr  wohl 
denkbar,  dasa  die  diaheliotropische  Laniina  allein  erapiindlich  sei,  dass  sie 
die  empfangene  Heizung  dem  Blattstiel  Übermittele  und  ihn  veranlasse  sich 
80  lange  prosheliotropisch  zu  krümmen,  bis  sie  selbst  die  Gleichgewicbtslago 
erreicht  bat')  (ein  solches  Verhältniss  besteht,  wie  wir  gesehen  haben, 
notatis  mutandis,  zwisclien  dem  Cotyledo  und  dem  Hypocotyl  der  I\iiiti  rrn). 
Oder,  wenn  überdies  auch  der  Blattstiel  selbst  beliotropisch  empHndlich  ist, 
so  könnte  doch  die  Mitwirkun^r  einer  Heizung  der  Lamina  zur  Krreicbung 
der  vollen  Bewegungsamplitmle  unentbehrlich  sein  (wofür,  wieder  mutatis 
mutandis,  das  VerhAltniss  von  Spitze  und  Basis  vieler  heliotropischer  Keim- 
linge ein  Analogon  bietet),  oder  eine  solche  Mitwirkung  konnte  wenigstens 
die  Schnelligkeit  der  Krümmung  des  Blattstielea  wesentlich  erhöhen.  Es 
fingt  tieli  ibo  «nilehst,  ob  der  Blattstiel  OMmpt  beliotropisch  empfindlich 
Irt,  und,  falls  ja,  ob  die  gleiehieitige  Bdeoehtong  der  LetnfaM  teiae  Bl[rtlmmnng 
is  itebveiibarer  Weise  beeinflnsst. 

Die  Oberseite  der  Lamina  wurde  mit  einer  wenig  grosseren  Stanuiol- 
hunelle  bedeckt,  die  vorstehenden  Ränder  der  letzteren  umgebogen  und  der 
Untersdte  der  Lamina  angedruckt.  So  lange  das  Blatt  jung  ujid  die  Lamina 
Meli  itealieh  Ueio  ist,  fahrt  diese  Art  der  Verdunkelung  keine  übermässige 
Beltstnng  des  Blattet  berbei.  Die  Versnebe  wurden  mit  Primiibltttem 
ganaebt;  bei  den  ehiea  Blatt  {b)  jedes  Paares  warde  m  der  beaeieboeCea 
Welse  die  Laaifaia  TerdaakeU,  das  andere  Blatt  (a)  dieBte  anm  Veigleieii. 
la  efaMB  Yersneh  wurde  bei  den  Biittem  h  aaeb  die  gante  Unterseite  der 
Laadaa  alt  Staaniol  Tecdnakelt 

ADe  Vennehe  zeigten  flberainsHmmend,  dkss  dia  Belenchtnng  der 
liamlua  ebne  Einflusa  auf  die  ErflsuDuag  des  Stieles  ist,  desn 
die  Butler  «  uud  «e  Blltter  h  enreiehteB  die  Liebtlage  gleieb  lefanell  nad 


•)  Nach  Krank  (7,  4Sn  so!!  Cli  nai  witi  angeben,  dass  Ijfi  den  Blättern  nnr 
die  Lamina  heUotropiich  euiptindlii-h  ist,  und  zwar  soll  dies  daraus  hervorgehen,  dass 
d»  Stiel  aiA  aar  fan  Verbände  mit  der  Lamina  heliotropiach  krflmmi  and 
nacb  Absdnieidaa  der  Lamina  die  RrOnunttogafthigkeit  verliert.    Daa  ist  em 

sonderbares  Versehen  von  Selten  Frank's  —  doppelt  tonderbar  in  einem 
Lehrbuch  — ,  denn  Darwin  hat  iiiclifs  derartiges  l)elianptet  und  keinen  solchen 
Versuch  geniai-lii  (wclclier  nb.  dir  «genannte  Meli.iiipfung  a\irli  keineswegs  beweisen 
würde;  vgl.  ^  78  diesi  r  Arbeit).  Vteluichr  spricht  Darwin  auf  Gnuid  eines  anderen 
Vertvebes  die  entg<-gcngcaetate  Anildit  aoa,  daas  oimlieh  die  Lamina  die  beliotropisehe 
Krflmmnng  des  Stiels  nicht  beeinflnsat  (vgl  die  folgende  AmaeflMn§^  S.  Itt^  was 
auch  ifli  iJtide.  Vcrsiuhe  mit  Ahsehneidrn  der  Lnniina  hat  Vocchting  ausgefTdirt 
(10,  t23)  und  7,war  mit  .l/d/r/irr^'u-niHttern,  doch  lindft  •'r  das  gerade  fîegentiii'il  von 
dein,  was  Frank  angicbt,  uiinilicli,  dass  der  Blattstiel  sich  auch  nach  dem  Absclincidon 
der  Lamiita  beliotropisch  Itnlninit. 
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mit  t:I(>icher  Vv)llkommenlieit  ' }.  —  Dass  der  ßlattsticl  selbst,  imablmnprig 
von  lier  Lamina,  heliotropiscb  ist,  k.nnn  man  tlhrigeus  auch  schon  ans  der 
einfachen  Thataache  schliessen,  dass  er  in  ganz  der  gleiclien  Weise  im 
etiolirten  Zustande  der  liUittcr  reagirt,  wo  die  Lamiiut  uocb  uicbt  entfaltel 
und  zum  Blattstiel  niclit  SLMikrecht  gericlitet  ist. 

Kndlich  stellte  ich  noch  fest,  dass  auch  die  Verdunkelung  einer  G  bis 
7''t  mm  langen  Spitze  des  Blattstiels  selbst  (ohne  und  mit  gleichzeitiger 
Verdunkelung  der  Lainina)  ohne  Einfluss  auf  de.sgtii  Krümmung  bleibt,  — 
dass  somit  die  heliotropische  Empfindlichkeit  im  Blattstiel  von  Trojiai.olam, 
ebenso  wie  im  Epicotyi  derselben  rilau/ce,  glciclimässig  vcrtheill  iàt. 


DitM  hindert  nicht,  dass  in  den  Blattstielen,  gerade,  so  wie  im  Epicotyl 
von  1)  <ti><t'  olnm,  der  heliotropische  Heiz  sich  in  ausgezeichneter  Weise 
fortzupflanzen  und  im  künstlich  verdunkelten  Uotertbeil  eiue  Bebr  aiis- 
gMproobene  Krümmung  zu  veraulasseu  vermag. 

Ein  Topf  euthilt  lieben  am  Lickt  eatnriekelte  Pfllntchen.  Die  acbon  T^lf  tm 
langen  Prinilri»latt-8tieie  oiad  anAvIrti  geriehtet,  dabei  aber  eb  wenig  naob  der 
einen  Seite  geneigt  —  Der  Topf  wird  soweit  ver.sohüttot,  d.iss  von  den  Blattitiden 
aieh  nur  eine  Spitzenregion  von  versrh'edencr  Länge  am  Lirb(  befindet. 

Nai  h  31'.^  StitrHiin: 

Der  olx-i irdische  Thcil  der  Blattstiele  ist  jetzt  0,9 — 8,0  cm  lang;  mit  Au(»nuliuie 
eines  Stieles,  der  auë  irgend  einem  Grunde  gans  gerade  geblieben  iat,  tat  derselbe 
dnrah^gig  geMmnt,  neiat  so  ataifc,  daaa  die  Lamina  Ikat  vmtieal  alelit  IfiMet 
mehnnn  Blattstielen  befoden  sieb  lüeins  Orflbehen  in  der  Erde. 


>)  Derartige  Yeranche,  mit  etwas  anderer  Versnchsanalellnng  aber  mit  éem 
gleichen  Ergebnlss,  hat  nu-li  scium  Darwin  |5,  414)  mit  den  Blittern  von  Tropatohm 
maßt»  lind  Ihmiturvlnfi  Ficarin  ,iU>gi'fTilirt.  Mit  Liiict-ht  srlili- s*.f  nln  r  Darwin  aos 
diesen  Versuehen,  dass  die  Lamiii.i  die  Knlinniuiig  iles  Stitli  s  hIjci liaiij»t  iiieht  be- 
einfluascii  kann  (denn  dies  ist  wohl  der  Sinn  seiner  Worte:  „Eê  itt  äuMent  ztceifei- 

KHtwmmmg  tine»  andertn  Tkeil$  heêSmjhtÊtf*).  Es  ist  uiinlieh  sehr  wühl  möglieh,  daaa 
aneh  die  Lamiiia  heliutropisch  ger<  irt  wird  und  ihre  Reizung  auf  den  Stiel  fibertrigt; 

sber  wenn  die  directe  Rci/.ung  des  letzteren  so  gross  ist,  dass  sie  allein  schon  das 
mögliche  Ausuiass  der  Bewegung  veranlasst,  so  wird  natürlich  die  liinzukomuiende, 
von  der  Lamina  angeleitete  iteitm^  ohne  erkemdMre  Fo^en  bleiben  mflaaen;  dEe 
Folgen  derselben  werden  nur  dann  eich  «eigen,  wenn  die  direrte  Reisnag  dea  Stidea 

anageschlossen  ist,  etwa  durch  Verdunkelung  des  letzteren.    Ein  solches  VerhSltoiaa 

der  mir  liediiigt  heivorfretendeii  Beeiiillussinii:  eiiu'>i  Orgaiitlieils  durch  deu  anderen 
besteht  that.säehlirli  im  Epicotyl  von  Tropaeolum  iniiitis  (vgl.  §  47  dieser  Arbeit). 

Die  Frage,  ob  ein  sidcltes  Vcrhältniss  lUctiseh  besteht,  lAsst  sieh  ttir  das  Blatt 
von  3V«|MeslMR,  in  Folge  technischer  Schwierigkeiten,  mcht  in  der  elnfadien  W^r 
Idsen,  wie  ea  beim  Epirotyl  geschah.  Voeehting  (19),  welcher  diese  Frage  au  den 
BlSttem  der  Malmrrrn  untersuchte  und  xu  dem  Resultat  gelangte,  dass  die  Lamina 
«lern  Stiel  einen  tii  liiitro[)iscIi<  n  1?' i/  /ii  fi^eniiit ti  In  verni.ig,  inusste  zu  einer 
eouiplieirtcu  und  doch  nicht  eiuwurùlrcicii  Versuclisanstellung  seiue  Zuflucht  uebuteu. 
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Beim  Wegsschütten  der  Erde  ver^i  össort  sich  (We  Nelpiung  des  Ohpi  thfiN  etwa««.  Der 
uaterirdischeTUeil  erweist  sich  bei  allen  13  Blattstielen  lichtwttris  gekrümmt,  und  zwar  bei 
drrin  aecUidi,  bei  dreien  fdir  deatlich»  und  bei  den  aieben  Abrigen  ist  die  Krfltaoiiuig 
•taric  «der  Mbr  etarit  und  erstreckt  sieh  mehrere  cm  oder  doch  wen^teiit  Ober 
1  en  unter  die  Uefa^rease  hinab.  In  Flg;  4t  ist  der  obere  Theil  tweier  Paare  von 


Fl«.  43. 


Blattstielen  abgebildet;  bei  dem  Paar  a  war  die  Knumnung  des  unterirdischen  Theils 
mit  am  stärksten.  —  Der  verschiedene  Grad  der  Knliuinung  hanj^t  vor  allem  von  der 
Linge  des  oberirdischen  Theiles  der  Stiele  eb:  wo  dieser  3  cm  oder  nicht  viel 
wöiger  lang  war  (abo  fiart  die  ganze  wadwende  Region  nmiksste),  kimnte  sii^ 
natAriieb  vom  onterirdisehen  Tbeil  nnr  eine  knne  SSone  krilonnen. 

Die  Wiederholung  ffieaaa  Versuchs  mit  Blättern  Slterer,  schon  viele 
Intemodien  zählender  Pflanzen  gab  nnflinglicb  nicht  ganz  befriedigende 
ResQltate;  doch  mosste  das  wohl  nur  in  der  ungenügenden  Krttmmiiogs- 
ftbigkflit  der  «UigvirlliltM  BliftMiele  gelegen  haben,  denn  SflUiiMliob  06lng 
•b  Vemieh  «mgwwiohmi  10t  Uébergehang  der  Details  baiMilw  lob  nur, 
dasa  «He  (4)  VennehtbUttatiele  lieh  sehr  soharf  krOmuteo,  wobei  die 
Kriwmmg  M  gana  im  mtarirdiMhei^TheU  befiad  und  nicht  wmigar  ala 
1  cm  iuit«r  di«  liofatgreme  UnaMahto  (Fig.  43;;  bei  iwei  dannf  noter- 


Fit,  dt. 

Der  oben  Thdl  swcicr  Blattstiele  von  2Vef— ohw  minut.  a  der 
am  schwächsten,  6  der  am  stirksten  gekrOmmts  Blattstiel  in  dem  be- 
treffenden Versuch. 

suchten  Blattstielen  fand  sich,  dass  diese  Krümmung  definitiv  fixirt  war, 
also  war  sie  bis  an  die  äusserste  Basis  dor  wachsenden  Region  gerückt, 
welche  darauf  im  Laufe  des  Versuchs  ihr  Wachstliurn  einstellte;  das  ist 
das  mögliche  Maximum  des  Effects.  Allerdings  hatte  die  Expcsition,  infolge 
der  geringeren  Kjrümmungsfiüiigkeit  der  Blattstiele,  viel  länger  gedauert  als 
in  Versueb  40. 
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V«rsocbe  nit  BltttitloUii  «nd«rer  Pfltnsea» 
§  M.  M  Fharbitis  hispida  erreiehea  die  niekt  ra  alten  Blätter  im 
Latfe  flioiger  fltnto,  dnrcli  beliotropiMhe  KrOmmiuig  des  Blattttieli,  eiM 
üut  ToUaHiidiga  Uditlage;  das  Objeet  ist  abo  siMÉlidi  gSMtig,  wmn  awh 
laago  nioirt  to  wie  Tropaeolum,  da  die  BlattaHele  nnr  3—4  em  lang 
werden  uid  viel  langaaner  wacbien.  Da  die  Interoodiea  liier  aehr  laag 
•ind  mid  die  Blattitieie  aiebt  vertieal  stelMB,  konate  ■idit  ait  gaam 
Pflanaen  operirt  werden;  TieloMfar  wudeo  fltengebtleke  nit  Je  einen  difia 
•itaeaden  Blatt  abgesohnittea  and  in  Ueinen  Sehalea  theOweise  mit  Me 
▼eneiifltleti  wobei  den  Blnttitielen  eine  Teitieale  Biebtnng  gegeta  wude; 
die  terdnnlLebide  Erde  fieia  ieb  in  diesem  Falle  sieb  mit  Waaser  voUsnngsn, 
da  sonst  die  sarten  Blatter  welken  nnd  eine  Krtnnnng  niefat  staltfindet. 
—  Ein  Vorreimèb  ergab,  dass  die  anf  ibrsr  ObsnsMe  rbnigen  Blâttsiiéin 
dentyeh  epinssüseb  sind;  die  epianstisebe  Krtnnnng  eoabinfart  sisb  bi  Um 
niebt  niber  so  besebreibender  Welse  mit  der  beKotnyloelMii  nnd  in  beUn 
KrMnmnngsn  nntersebeiden  ra  kOnnen,  nnss  msa  sie  fai  anibinaoder  senk- 
reebten  Ebenen  stattfinden  lassen^  —  was  dann  geaebieht,  wenn  dsr  Blatt- 
stiel nit  einer  Flanke  der  Lichtquelle  zugekehrt  ist 

In  zwei  Versuchen  warden  drei  Blattstiele  in  dieser  Wmse  nntersacht, 
und  bei  allen  ergab  sich  ein  positives  Resultat,  wenn  aoeb  die  heliotropiscb« 
Krilmroang  des  verdunkelten  Theiles  ziemlieh  aobwach  war.  Vgl.  F|g.44; 
(beim  dritten  Blattstiel  war  ob.  die  Krtlmaung  stärker  ab  bei  den  awei 
in  dieser  FIgnr  daifesteUleo). 


Flg.  44. 

UeliutropUche  Ktüinniung  zweier  Blattstiele  vdii  J'hariiiiit  hitpida; 
di^selbett  waren  anftnglidi  etwas  von  der  Lichrquelle  weggekrflant. 
Expositionsdaner  von  6  Uhr  Abends  bis  ISi^  Uhr  Morgma. 

Ferner  stellte  ich  je  einen  Versueh  mit  den  vertiealen  (îruodbUtiorn 
folgender  Species  ;ui:  Althaea  (uif'oj'ia  (zwei  an  der  liasis  abgeschnittene 
Blätter),  V'ioJa  sftn:  (zwei  Blätter)  und  PctroürJmum  sativum  (drei 
Blätter).  Bezüglich  der  Ke«ultate,  welche  durchgängig  positiv  waren,  vor- 
weise ich  auf  Fig.  45.  Die  Hluttstiele  von  Viola  nnd  namentlich  VOB 
Petrosf'linum  sind  ziemlich  günstige  Objecte;  die  dicken  Blattstiele  fon 
Altham  gehOreo  hingegen  zu  den  nngttnstigsten:  sie  kittnmen  dsb  sebr 
isBgsam,  and  selbst  nseb  andaaemder  Ezpoaition  bWbl  die  beUotropisebe 
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Krümmung  unbedeutend;  ich  habe  mit  Absicht  auch  eiu  derartiges  Object 
ia  Uotennehmig  genommen.   Die  io  Fig.  45*  dargestellte  KrUmmung  im 


I     ^  m 

I.  ilM«M  /«/Wr«.  Oberer  Theil  (ca.  *4)  «im»  Blattolielt. 
Eapoaitieiwdaiinr  14  Stunden. 

IL  VUHa  qwe.  Ein  Blattalicl  in  giuer  Linge.  Eapoaitionidaner 

6^4  .Stunden. 

III.  Tftroteliwum  safirum.  Alle  lii-ci  BlatUtielc  in  fast  der  gaiuen 
Länge  (mit  Ausnahme  der  iuaaersten  Basis).  Expnsitioasdauer 
6^  Standen. 

veftakdCen  Theil  det  Biittaliela  nag  alterdings  aelir  Mhwaeh  enehetaeo; 
au»  siehe  aber  in  Belraeht,  dus  die  in  ganser  Lftnge  beieoebttteD  Blatt- 
stiele sieh  nnr  sehr  wenig  stlrlcer  krammten. 


VJL  Venmohe  mit  Stengelorganen. 

Allgemeines. 

§  56.  In  Stengeln,  die  aus  mehreren  oder  yielen  Intemodlen  bestehen, 
ham  die  Vertheilung  und  PeriodicitXt  des  Wachsthums,  soweit  ich  beobachtet 
habS)  TOn  sweierlei  Art  sein  (nattirlioh  sind  beide  Arten  miteinander  durch 
Üebeigünge  vericnttpft).  Im  einfacheren  Falle  wächst  der  ganze  Stengel  so, 
als  ob  er  ans  einem  einzigen  Intemodium  bestttnde:  er  enthält  ein  einziges 
WachBthumsmaxiroum,  von  dem  an  die  Wachsthamsintensität  nach  beiden 
Richtungen,  schneller  oder  laugsamer,  aber  jedenfalls  contiuuirlich  fällt.  Die 
groBäe  Wachsthurasperiode  durchläuft  solch  ein  Stengel  als  ein  ganzes:  die 
Oeeammtwachsthumsintensität  und  die  Gesammtlänge  der  wachsenden  Region, 
—  ob  diese  nun  ein.  mehrere  oder  viele  Internodien  umfasst  — ,  nehmen 
mit  dem  Alter  zunachnt  continuirlich  zu,  dann  continuirlioh  ab  (Constanz  der 
äusseren  Bedingungen  vorausgesetzt  ;  da  indess  diese  Veränderungen  nur 
langsam  vor  sich  geben,  so  können  wir  in  kurzen  Zeiträumen,  z.  B.  inner- 
halb 24  Stunden,  beide  Grössen  als  constant  betrachten.  Solche  Stengel 
möchte  ich  als  Ötengel  mit  nicht  individualisirten  Internodien  bezeichnen. 
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.  DeD  OegesMU  bienu  bildea  die  Stengel  mil  iadiTidmttiiitM  blerao4ia% 
m  velehflB  die  greiw  MetanU  der  Btepgel  mit  vhMék  geebMktea  Intar- 
Bodiea  n  BtUrea  edieiat  Hier  wlehst  jedee  IilenodiBB,  losBsageD,  wie 
ein  iMeetdeiee  Indifidn»  mid  dordüloft  flr  tleh  dk  gyeeee  WaäMlinu- 
periode:  ee  wiehet  nenC  in  leieer  geaaei  Liagei  ait  (oieiil)  fai  dar  VtBbm 
der  SpilM  beiadlifllMB  WeelielliaHBuiimii,  —  den  UM  die  Bute  m 
waehiea  eif,  nod  dM  WaehillniB  eeieeiitrirt  eich  aehr  wd  mAr  to  der 
SpitMoiegioB.  Wem  in  Steogel  nehrere  leterBodiea  to  dtoeer  Wetoe  toi 
WeelMliiiiiB  iMgriflRm  eind,  eo  eafklll  dereelbe  eto  tougptoleyidwe  «ad 
netomre  eekudlre  Wtelittoiniwieiimei  nriMhei  denei  dto  WeeMtouM- 
iatoMHlt  geringer  oder  tlieUwetee  eettet  =:  0  Itt,  —  «nM  aber  dto  Im- 
reip.  AbaetoM  der  Qeiei— tweebeUmntotwriW  dee  ^ßmm  fltongele  eril 
dem  AHer  deeh  eine  eonliasirliobe  eeto  Itaaa.  in  (^entowi  Htoeiflht  ttom- 
pfieirtor  gietaitot  tkk  dto  8nebe»  wen,  wee  hMg  der  Fell  tot,  dto 
wachsende  Region  dee  Stoagele  im  weeeatliebea  nvr  eto  etoilgfla  Intoniedtom, 
DkmUebr  dee  oberste  entwickelte  Interaodium,  nmfeaet:  solange  dieees  nocli 
etariL  wichst,  bleiben  die  folgenden  Intemodien  nnentwickelt  in  der  Gipfel- 
Icnospe;  erst  wenn  das  Waclisthum  des  ersteren  erloschen  oder  im  RrlÖ^chea 
begriffen  ist,  beginnt  da»  folgende  Intemodinm  eich  tü  atreoluni  dieses 
wichst  anfangs  langsam,  dann  schneller,  dann  wieder  langsamer  und  nor 
noch  in  seinem  ol>eren  Theil;  jetzt  erst  Icommt  die  Reihe  an  das  dritte 
Intemodinm,  n.  s.  w.  In  diesem  Falle  hängt  die  Gesammtwachsthums- 
inteiwität  dee  ganzen  Stengels  davon  ah.  in  welcher  Phase  sich  das  eben 
in  Streckung  begriffene  Internodium  befindet:  sie  ist  beträchtlich,  wenn  dta 
Intemodinm  im  Maximum  seiner  grossen  Periode  i>t.  -  sie  wird  viel  ge- 
ringer zu  der  Zeit,  wo  das  eine  Internodium  sein  Wachüthum  schon  einstellt, 
während  das  folgende  sich  er.st  zu  strecken  beginnt.  Die  grosse  Periode 
des  ganzen  Stengels  wird  alsdann,  auch  bei  Constanz  der  äusseren  Factoren, 
nicht  eine  einfache,  sondern  eine  g:esehl:in^'elte  Curve  darstellen,  indem  die 
Vyaohsthnmsintensität  in  kurzen  Perioden  .steigt  und  fällt.  Mit  der  gleichen 
Periodicität  schwankt  dann  auch  die  Länge  der  wachsenden  Region,  so  dass 
wir  also  in  solch  einem  Stengel  abwechselnd  bald  eine  längere  stark 
wachsende,  bald  eine  kurze  laugsam  wachsende  Strecke  voründen  '  >. 

>)  Die  oben  be8|irocfaenen  VerhiUnisM  schctnee  bisher  niebt  to  gsbikendsm 
Blasse  beaditet  worden  zu  sein.    Die  Abliebe  Wachsthumsmessung  mittels  Aaxano- 

mettT  gicbt  nur  ül»  r  den  Gang  der  geflammten  Wachsthumsintcnsitat  eiii'  s  Steng»*l5, 
nicht  aber  über  die  V'ertheilung  derselben  Aiifschluss.  und  mittels  Masastabes  wurde 
die  Yertheilaiig  der  Wachsthuiiisiutcuäität  im  Allgemeinen  nur  bei  eiutelneü  iiiter- 
noiKsn  uid  nicht  bei  ans  »ebraran  bisntodicn  bssldisedsn  Slsefato  «McmiAi. 
Eine  nähere  Untersuchung  (die  ausseifaalb  des  Planes  mstoer  AibA  legi  wiie  bisc^ 
wie  mir  sclielnt,  am  Platze,  und  wflrde  vielleicht  auf  manches  Licht  werfen.  So  wire 
ea  ».  B.  nicht  unmöglich,  dass  d.<-  S.  hwankuiigcn  der  Wachsthnmsîntensitât  von 
Stengeln,  die  man,  in  nicht  immer  befriedigender  Weise,  durch  die  Einwirkung  resp. 
Nachwiiieng  iessecer  Faciomi  m  erklireo  pflegt,  lam  Thcil  auf  indiridualisirteai 
Waebsthvm  der  toictaodisn  bcmben. 
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Unter  deB  in  wéam  VensolMB  benntetw  Btengoln  hat  (soweit  idi, 
(Am  eingehende  UnteniiehangeB  dirMber  nniroteWeii,  beobiehtet  habe),  nur 
derjenige  von  Linum  uMtoHmmum  nlebt  indiHdaaliairte  IntemodiM, 
vihraid  bei  allen  Obrigen  die  Intenodieo  mehr  oder  w«nig«r  Individaaliatrt 
lind.  Letiteree  gUt  aneh  fllr  den  entwiekelton  Stengel  von  Vkia  aativa, 
wihtend  der  Keimrtcagel  dieser  Pflaase  nieht  indiTidaaUairtelntemodien  hat 
(Tgl.  §  SS);  die  betieffeoden  Waehethimarerfalttnisie  kOnnen  sieh  also  wài 
dem  Alter  dee  Staogela  iaderai  woittr  ein  swettea  Beiapiel,  nur  in  im- 
gekehrten  Sinne,  Linum  usiiaiissmum  bietet:  hier  hat  nSmIieh  daa 
B^poeolyl  individnalirirtee  WaehsUum,  welehes  in  apiterem  Entwiekehmga- 
atadiwn  (ob  aUmftlig  oder  pltttslieh,  habe  ieh  nieht  beaehtet)  dueh  nieht 
individnalisfartaa  Waehathom  der  latenedien  eraetet  wird. 

Da  nun  die  krttmmnngfflUiige  Begion  mit  der  waohaenden  amammenflUlt 
und  die  Krtiminnngsflihigkeit  anter  anderem  von  der  Waohathomaintonriiit 
abhängig  ist,  so  folgt,  daai  bei  Stengeln  mit  individualisirten  Intemodien 
die  lieliotropii^  KrUmmnngsfahigkeit  mit  der  Wactisthumsphafie  in  mehr 
oder  weniger  hohem  Grade  variirt.  Der  nämliche  Stengel,  welcher  sich  gestern 
stark  und  in  ziemlich  langer  Streeke  krttnunte,  kann  heute  sich  viel  schlechter 
krümmen  oder  lelbst  ganz  nnhraachbar  für  heliotrupische  Versuche  sein, 
während  er  morgen  oder  Ubermorgen,  wenn  ein  neues  lutemodium  stark  zn 
wachsen  begonnen  hat.  für  eine  Zeitlang  wieder  die  früheren  Eigenschaften 
annimmt.  In  welcher  Phase  sich  der  Stengel  gerade  befindet,  kann  nur 
experimentell  entschieden  werden,  denn  man  sieht  es  den  luteruodieu  nicht 
an,  welche  Länge  sie  nuch  erreiclion  werden;  eine  experimentelle  Eut- 
.scheidung  ist  aber,  praktisch  genommen,  zwecklos,  denn  wenn  wir  auch 
beute  eine  starke  KrUmmungsf  ähigkeit  bei  unserem  Stengel  constatiren,  so 
bleibt  es  fraglich,  ob  dieselbe  bis  morgen  andauern  wird,  und  ebenso  fraglich 
bleibt  eä,  wie  lang  morgen  die  kriimmungsfähige  Kegton  .sein  wird. 

Selbstverständlich  kann  eine  Krümmung  im  verdunkelten  Theil  ein^ 
heliotropiscbeu  Stengels  nur  dann  und  nur  insoweit  Uberhaupt  erwartet 
werden,  als  dieser  riieil  während  des  Versuches  n(»cli  \n\  Wachstimm  be- 
gritl'eu  itt,  und  deshalb  ist  es  erwünscht  sich  in  jedem  einzelnen  Falle  zu 
Uberzeugeu,  ob  dies  zutrifft.  In  Ermangelung  eines  besseren  Mittels  ver- 
fiibr  ich  folgendermassen.  Bei  Beginn  des  Versuches  markirte  ich  die  Licht- 
grense  an  jedem  Object  durch  einen  Tuachstrich,  und  vor  Schluss  des  Ver- 
snchea  überzeugte  ich  mich,  am  wieviel  dieser  Strich  über  die  gegenwärtige 
Liehtgrenze  (die  vor  dem  WegadiStten  der  Tsrdnnkabiden  Erde  ébenftlls 
■aridrt  wnrde)  emporgerflekt  ist;  dte  Differena  der  «rsprUngliehen  and  dar 
dednUiTiii  Liehtgrenae  ergiebt  den  Cteaammtanwaeha  den  TerdvÜEelteB  üaiter- 
Mla  IHr  dte  Zeit  der  Yemohsdaner.  Dieae  Methode  gtebt  Mdw  keteen 
AifiwhhiaB  über  dte  Ltoge  der  wachsenden  Begion  ioi  uteriidiaebeB  Thett 
daa  Stengels;  doeh  eriaabt  ato  wenlgatena  aanihemd  an  aehttaea^  ob  In 
dteam  Stengeitheil  llberhanpt  WaohsCfaoB  ttattfiinil  and  ob  dasinlho  atork 
oder  aehwaah  war.  Sigab  aioh  keki  nMrfcBeher  Zvwachi,  ao  oMate  der 
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Vermeil  noch  fiartgeeefart  werdeni  ud  man  aidi  «Mb  Hagmr  EipoeHioiii^ 
daaer  kein  Forteehritt  n  oonetatiran  war,  ao  war  et  klar,  digs  dai  Objeek 
«abnuiehbar  nnd  der  Tenaeh  in  ▼erwerfeo  iit 

Derartige  FUle  wurden  natBrOeh  nicht  weiter  in  Betradit  geeogen.  Ala 
negaliT  darf  ein  VemndiBreaalkat  »nr  dam  aageaalmi  wefdeo,  wenn  der 
veidaiikelte  StengaltbeO,  treti  iweifelleaen  Waehatfaiaa  und  bei  lîeinliéh 
laager  Veraaebadaner,  keine  dentliehe  KrllniaiaBg  nalMrt.  Anderecaeila 
lieaa  ieh  daa  Reaaltaft  aar  dann  ala  poaitiT  geltan,  wena  der  Terdaakaita 
StoageltMl  aai  Sebhiaa  dea  Veraaeba  fai  einer  Aaadelunag  tob  wea^gataaa 
ea.  1  cm  gana  anverkennbar  Uehtwlita  getarfanat  war.  (Vgl.  Ueraa  §  7, 
ttbar  den  Qrad  der  Uebtdaiekllaaigkeit  der  aar  Tetdaakelaag  beaatatao 
Brde.) 

Ich  bemerke  im  Yoraua»  daaa  bei  aMbreren  (Hfjeotoa  oft  aegative  oder 

aweifelhafke  Resultate  erhalten  warden,  waa  wobl  weaentlich  der  schädigen* 
den  Wirkung  des  VerschUttens  mit  trockener  Erde  zuzuschreiben  iat.  Bei 
entwickelten,  beblütterten  Steagela,  aad  iaabeaoadere  bei  den  dttaaee  earten 
Objecten,  mit  denen  ich  zumeist  operirte,  maaa  schon  wegen  ihrer  relatir 
viel  gr(58seren  Oberflttdie  dieae  aelilldigende  Wirkung  sich  bemerklicher  machen, 
als  bei  Keimlingen,  —  ferner  aaah  in  Anbetracht  der  meii«t  bedeutend 
längeren  Versnchsdauer.  Oefters  war  die  schädigende  Wirkung  der  Ver- 
schllttnng  direct  zu  selien.  besonders  bei  Vwia  sativa:  nach  dem  Versuch 
wareîi  die  BiRtter  etwas  erschlafft  und  eingerollt,  der  Stengel  wuchs  auf- 
fallend schwach,  und  es  verf^ingen  mehrere  Tage  bevor  die  Pflanze  völlig 
wiederlierfîestclit  war.  In  Anbetracht  dessen  ist  es  nicht  zu  verwundern, 
wenn  die  Kriimmungsrähigkeit  eines  verschütteten  Pâanzentheils  wesentlich 
rermindert  oder  Reibst  nnfgehohen  wird,  und  unter  solchen  Umständen  eine 
deutliche  und  ausgedehnte  Kriiramiiug  nur  dann  zn  Stande  kommt,  wenn 
das  Or^an  besonders  kräftig  ist  und  sich  in  einer  besonders  gttnstigeu 
Wachsthumsphase  befindet. 

Man  wird  also  selbst  ausgesprochen  negative  Resultate  nicht  als  un- 
bedingt entscheidend  in  der  Frajjo  nach  der  FortpHanzuug  des  heliotropisclien 
Reizes  ansehen  dürfen,  v.iihrend  ausgesprochen  positive  Resultate  allerdings 
beweisend  sind,  da  sie  anders  aU  durch  Keizfortptlanzung  èich  nicht  in 
befriedigender  Weise  erklären  lassen. 

Um  in  beweiaen,  daaa  eine  beliotropische  ReizUbertragung  nicht  existirt, 
hal  Wieaaer  (23,  76)  unter  aadereai  ancb  Versuche  mit  halbetiolirteo 
Laab-  aad  BUltbenatengeln  aahlreieber  Piaaaen  angestellt,  von  denen  er 
Süxifiraga  »armenUaa  aad  Peperomia  trichoearpa  nennt.  Er  find,  daaa 
dieae  Organe,  wwa  aie  dar  gaaaea  Länge  naah  bateaabtat  alad,  aiab  In 
daebaai  Bogea  Hebtvlrta  krflmmea,  wean  aber  die  aateia  FaHle  veidaakalt 
wild,  diaaaibe  „fut  gam  OMfreehi'*  bleibt.  Wenige  ZeOea  weiter  apriabc 
WioaaoT  aeboa  diraet  voa  der  „sieh eimteUende»  êchwoeken  Kriltiimmff 
in  dar  t^mrm  Hälfte  de»  verdunkeUen  StenffeUheik".  Der  vardaakelte 
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TImU  der  Stengel  liât  also  onzweifelbaft  gekrflmmt,  —  tmtftlmiiifmil 
Mgar  in  lienlidi  awgedehnter  Region  —,  and  wir  kdnnton  lonit  die 
Wiesner'afilMB  Versuche  ohne  weiteres  als  beweisend  zn  guns  ten  der 
ReizUbertragung  acceptiren,  wenn  nicltt  die  Vollständigkeit  der  Verdunkelung 
zweifelhaft  wäre  (da  Wieaner  Uber  die  Methode  der  Verdunkelung  nichts 
aussagt).  —  Wiesner  selbst,  für  welehen  der  Heliotropismus  keine  Rei^» 
erscbeinung  nnd  folglich  die  Fortpflanzung  eines  heliotropischen  Reizes  ein 
Absurdum  ist,  wird  natürlich  durch  seine  eigenen  Versuche  nicht  bekehrt, 
sondern  hat  für  dieselben  eine  Erklärung  auf  Grund  seines  „Zugwachsthuuas" 
bereit,  doch  werden  wir  bald  sebeui  was  von  diesem  „Zugwacbsthnm^*  zn 
lialten  ist. 

B.  Verthellnnf  der  keiletrepieelMB  EMpindUehkeit. 

§  59.  Will  nan  beientwidEelten  Stengeln  eateebeiden,  ob  die  Yerdnnkehng 
fiaer  SpilBeniegkm  die  heUotropiiebe  Neigug  dee  gnaten  Stengelt  teeindeeet, 

so  gentigt  es  Dieht  dnrch  Ver^eichnng  iweier  ane  mehreren  Exemplaren 
beetehender  Gruppen  die  individaellen  Differenien  der  beliotropischen 
Krttmmungsfahigkeit  annähernd  auszugleichen;  man  muss  überdies  auch 
noch  den  Ëinflnss  der  Wachsthumsphase  der  einzelnen  Objecte  eliminlren^ 
mit  der,  wie  wir  aaheni  die  Krttmmni^fähigkeit  periodisch  in  weiten  Grenzen 
schwanken  kann.  Hierzu  ist  es  erforderlich,  mit  den  nämlichen  Objecten 
mehrere  Tage  hintereinander  Versuche  anzustellen,  indem  man  am  ersten 
Tage  bei  den  Exemplaren  der  einen  Gruppe  die  Spitze  verdunkelt,  am 
zweiten  Tage  bei  denen  der  anderen  Gruppe,  am  dritten  Tage  wieder  bei 
denen  der  ersten  u.  s.  w.  abwechselnd,  und  dann  aus  allen  Beobachtungen 
die  Mittel  zu  nehmen.  Dieses  zeitraubende  Verfahren  habe  ich  nur 
einmal  durchgeführt,  nämlidi  mit  Stengeln  von  JJahlia  variabilis  (forma 
Juare^ii). 

VsMuoh  41.  Dahlia  warlabiila. 

Ein  grosser  Topf  mit  fünf  halbetiolirteo,  aus  Knollen  austreibenden  Sprossen, 
die  ans  t— C  «nkwiekeltra  hfeemodies  bestellen  and  tO—91  m  hoch  sind.  Alle 
Sproise  sind  in  allgemeinen  stark  heliotropisch;  meist  krflmmt  sich  nur  das  obere 
Intemodiore,  snweilcn  auch  die  obere  Hälfte  des  zweiten;  im  günstigen  F'all  streckt 
sich  nach  einigen  Stiuuieii  das  ganze  erste  Inteniodiiun  iti  der  Gleichgewichtslage 
gerade.  Im  Laufe  des  Versuches  variirt  bei  jedem  Spross  sowohl  die  Länge  der 
wartueDden  Region,  als  audi  der  Grad  der  erreiebtsn  Neigung  bedeutend,  nnd  die 
Phasen  ftUen  bei  den  versehiedeneu  Sproaaen  nicht  zusammen. 

Tiglich  wird  der  Topf  für  4V4— 6'/«  Stunden  einseitig  beleuchtet,  die  übrige  Zeit 
steht  er  im  Dunkeln,  so  dass  sich  die  Sprosse  bis  zum  folj^eiidi  n  Morgen  geotropisch 
aufrichten.  Da  die  Aufriclituiig  mitunter  keine  ganze  vollständige  ist,  so  wird  der 
Topf  bei  jeder  folgenden  Exposition  von  der  entgegengesetzten  Seite  beleuchtet  als 
bei  der  vorhergdieoden. 

Am  ersten,  dritten  und  fllnfken  Tage  werden  die  Sprosse  I,  II  in  ganzer  Linge 
beleuchtet,  und  bei  den  Sprossen  III,  IV,  V  wird  die  Spitze  des  obersten  entwickelten 
Indernodiums  mittels  9  mm  langen  Stanniolverbandea  verdunkelt;  am  aweiten,  vierten 
und  sechsten  Tage  geschieiit  das  umgekchrf. 

Cohn,  Beitrkge  sur  Diotogi«  dar  FOsuMa,  Bd.  VIL  lUlt  L  9 

Digitized  by  Google 


180 


Bei  einem  der  Sprosse,  wo  die  Witiung  der  Spitzenverdunkelung  am  regel» 
mUsigaten  hervortrat,  wurden  bdtjridewdee  die  folgenden  Neigungen  an  den  ver« 

schicdenen  Tagen  beobachtet  (unters triclien  sind  die  Tage,  an  denen  die  Spitze  ver- 
dunkelt war):  75"»,  .^0".  6')<»,  20«'.  iv».  V'.  —  Uie  Geaammtreauliatc  dea  Verauchs 
sind  aus  der  tblgcuden  rabclle  crsielttlicli. 


Sproaae 

o)  Bei  Beleuchtung  in 
ganzer  LInge 

Neigung    |  Mittel 

b)  Bei  Verdunkelung 
der  Spitze 

Neigung    |  Mittel 

Ditrereni 
der 
Mittel 

I 

•20-40» 

30» 

10-25» 

17'/«" 

II 

45-75» 

63» 

5-60» 

25» 

38» 

ni 

40-75» 

60» 

5-40» 

22» 

38» 

IV 

5-80» 

41» 

0-50» 

25» 

16» 

V 

60-80» 

72V 

40-80» 

€0» 

12V 

Gesammtmittel 
aua  allen  Be- 
obachtungen. . 

55» 

22» 

26» 

So  ergiebt  sick  bei  sftmrotlirhen  Sprossen  eine  deutlirhe,  mehr  oder  weniger  be 
deutende  Verminderung  der  heliotropiachcn  Neigung  infolge  Verdunkelung  der  Spitze. 


Wir  dürfen  alw  sehlieasen,  dass  es  auch  unter  den  entwickelten  Stengeln 
aolehe  giebt,  bei  denen  die  heliotropiaehe  Empfindliehkeit  te  flbnlieher  Weite 
nngleiebmlla^  ?Mthdlt  bt,  wie  b^  vielen  Keimlingen,  wo  alw>  eine  relativ 
kiine  Spitsenre^on  itärker  enpfindlieh  Ist  als  der  Übrige  Thell  der  krttmnnnss- 
fthlgen  Region  nnd  dementqireehend  die  beliotropische  Rwanng  der  ersteren 
die  KrflnmangefiUiigkeit  des  letsteren  stdgert 

Daaa  aber  nioht  alle  entwiekelten  Stengel  sich  so  verhalten,  haben  wir 
bereits  gesehen,  denn  es  wurde  gezeigt  (§  40),  dass  bei  Vicia  salira  die 
im  KeimHtengel  ungleiclimässige  Vertheiluog  der  heliotropischen  Empfind* 
licbkeit  mit  fortschreitender  Entwickelung  des  Stengels  schon  frUh  einer 
gleichmäsäigen  N'ertluilung  weicht.  Fern»'r  fand  Darwin  (5,  414),  d.is« 
bei  jungen  Stcnj^eln  von  A^parai/u-^  "f/'ciintUs  die  Verdunkelung  der  Spitze 
ohne  Ëtnfluss  auf  deu  Urad  der  lieliotropiscbeu  Krümmung  bleibt. 

C.  Fortpflanzung  der  heliotropisehen  HoIkum^. 

^  58.  Ich  beginne  mit  den  weniger  pilnstisren  Objectt^n,  unter  denen  wiederum 
Victa  satiia.  trotz  dor  grori8tu  heliotropinclien  Kriimroungsfähigkeit  ihres 
Stengels,  bei  weitem  das  ungllnstigste  ist.  Von  dieser  IMlanze  gelaugten 
Sämlinge  zur  Untersuchung,  welche  ans  — G  Internodicn  (ohne  die  b.isnlon, 
nur  Niederblätter  tragenden  zu  recbneu)  bestanden  und  IH  2U  cm  iioch 
waren. 

V«MiMh4&  VlataMlivik 

Vier  kr.iftigp,  sehr  intensiv  wachaende  Exriii|il.irr. 
u)  t  Vergleichaexenplare^  in  ganzer  LInge  beleuchtet. 
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l'>  2  VrisiKliscxeiiipl.iie  wetcJi  ii  soweit  ver^ichfittct,  dass  uuT  ein  II  resp.  9  mm 
lauger  Oberlheil  des  erhtea  'j  Internodiutus  am  Licht  bleibt. 

Nach  4  Stunden: 

a)  Das  ente  Intemodiuni  bogentönnig  gekrflmnit,  der  Obertheil  deeselben  sehr 
■Urk  geneigt  und  in  einer  g^wiaaen  Ausdelinung  geradefeatreckt.  Pi«'  Krümmung  er- 
atreckt  sich  bei  der  einen  Pflanze  pan/  Jn  i  di  r  and«  rii  fast  bis  zur  B.isis  des  lntcriiodinms. 

b)  Der  oberirdische  Tlicil  ist  geradcgest rockt  und  horizontal  geriehiet,  nur  dicht 
fiber  der  KrdoberfläeUe  scharf  gekrüuirot.  Ein  kleines  Orilluhcn  in  der  Erde  hinter 
den  Stengeln,  nanendieh  hinter  dem  einen,  deutet  auf  daa  Beatehen  einer  Rrfinimnng 
audi  im  unterirdischen  Theil.  Nach  Wegselultten  der  Erde  aeigt  sieh  in  der  Tliat. 
dass  der  etwas  über  Vfi  cm  lange  veidnnkelte  Untertlieil  des  ersten  Intcrnndiums  bei 
beiden  Pllan/en  in  «»einer  ganzen  Aiisdclmmitj;  7«nr  nur  scbwaeb,  al>er  ganz  iinver 
kennbar  licbtwftrts  gekrümmt  ist  (l'ig.  46);  die  Krümnuing  8teht  dem  (îrade  nach 
Bur  wenig  hinter  der  Krfimmung  des  entaprechenden  Theilea  der  Vergleicliaesemplare 
sorfidE. 


Flg.  M. 

Dm  Benitot  diMat  Venaehes  (dos  tnUn  den  ioh  mit  Ttcia  aotliairte) 
bt  «in  ansgesprodiM  poittiviM,  —  et  blieb  aber  das  ebaige  in  seiner  Art; 
mehrere  andere  Versnehe  bKeiMo  entweder  resnltatlos,  oder  sie  lieferten 
nügntive  Ergebnisse;  nur  einmal  noch  enielte  leb  eine  dentliehe  KrOmmnng 
im  verdankelteB  StengeHheil,  aber  dieselbe  erstreelite  sieh  diesmal  nur  5  min 
weit  nter  die  Uefatgrenae. 

IHms  md  warum  die  negativen  Beaultate  die  Beweiskraft  der  positiven 
niebt  in  Frage  stellen  kOnnen,  wnrde  nnlingst  dargelegt  Es  ist  also  naeb 
OUgern  bewiesen,  dass  im  Keimstengsl  von  Tteia  eme  Fortpflamnng  des 
bsMotrepisebfln  Beiiee  veo  einem  belenebteten  m  einem  verdonkelten  Tbeil 
der  krimmnngslilbigen  Begion  stattfinden  kann.  Andererseits  mnss  aber 
mgsgcben  werden,  dass  sieh  bier  (ebenso  wie  im  Keimstengel  von  Vida) 
diese  Fortpflansang  socnsagen  sebwieriger  oder  in  geringsrem  Grade  voll* 
sieht  als  bei  allen  anderen  noeh  zn  besprechenden  Ol^eeten;  das  lässt  schon 
der  plOtsliche  Uebergang  von  der  starlKen  Krttmmnng  des  direct  beleuchte - 
tan  an  der  sebwnehen  RrOmmnng  des  veidnnkelten  Stengelthciles  (Fig.  46) 
anndiinen.  Man  möchte  meinen,  dass  hier  die  Reizung  beim  Uebergang  in 
den  yerdankelten  Tbeil  dee  Stengels  wesentUeh  an  Stürke  verliert. 

Von  Dahlia  vaiiahUis  wurden  Junge  KnoUentriebe  einw  unter  dem 
Hamen  Dahlia  Jiiarezii  cnltivirten  Form  benutzt;  dieselben  sind  dUnncr 
nad  seichnen  sich  durch  grössere  heliotropische  Krtimmungsnihigkeit  ans, 
ab  die  Triebe  der  Hanptform. 

*)  Ich  bemerke  ein  (fir  alle  mal,  dass  irh  die  Internodien  von  der  Spitze  des 
Stengeln  an  zähle,  wubei  aber  die  unentwiekelten  Internodien,  welche  die  üi|il'elkuo«pe 
bilden,  nicht  mitgezählt  werden. 
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Versuch  4S.  Dahlia  variabilis. 

Kin  zurflckgearhnittriier  Stengel  mit  tweî  opponirien  Seitensprossen,  die  aus  je 
zwei  Internodien  bestehen;  Llnge  de*  Internodium  I  9*h  c**?*  '  ^  Inter* 
nodium  II  6 1/2  resp.  6  cm.  In  beiden  Sprossen  ist  vor  einem  frflhercn  Vrrsin  h  her 
eine  gerinu:<  Krümmung  im  Internodium  II  verbliebeut  so  dasa  ihr  oberer  Thcil  ein 
wenig  geneigt  ist. 

Nteh  der  Verschflitung  ragt  nur  ein  18  resp.  10  msi  langer  Obertheil  des  Inter- 
nodium I  fiber  die  Erdoberflftche. 

Vcrsuchsdauer  von         Uhr  Nachmittags  his  9  l'hr  Morgens. 

Bei  Schluss  des  Versuchs  hetrSt;!  der  Oesaninitzitwachs  des  unterirdischen  Theits 
bei  Spross  A  weniger  als  4  mm,  bei  Spross  B  4*/2  mm. 

A  ist  im  oberirdischen  Thdl  leiehl  liehtwirts  gekrfimmt,  im  unterirdischen  Theil 
hat  keine  Rrflmmong  ststtgefuiideii,  vielmehr  ist  die  anftnglielie  Neigunf  von  der 
LichtqucHc  wpc  unverändert  erhalten. 

Ii  (Fig.  41)  iüt  im  oberirdischen  Theil  ziemlich  stark  geneigt,  aber  nur  schwach 
gekrflmmt;  im  unterirdischen  Theil  hingegen  ist  nicht  nur  der  V/^  em  lange  Unter- 
theil  des  Internodium  1,  sondern  auch  der  Obertheil  des  Internodium  II  in  einer 
t  eai  langen  Strecke  deutlich  lichtwärts  gekrümmt:  nur  im  nicht  mehr  wsehsenden 
Untertheil  des  Internodium  Ii  ist  die  «nfingliche  entgegengesetzte  Krümmung  er- 
halten geblieben. 


Fif.  47. 

Wlhrend  also  der  Spross  Ä  ein  negatives  Resultat  ergeben  bat,  hat  M 
Sprosa  B  der  betiotiopiaelM  Reiz  bis  zu  einer  Entfernung  von  3  Vi  cm  nntei^ 
halb  der  Lichtgreote  und  ansolieinend  bis  znr  Basis  der  krümmangBÜlhigeii 
Region  seine  Wirkanp  ç^oltt'iul  •gemacht;  beacbteoBwerth  ist  hierbei,  dass 
der  Kelz  sich  von  einem  Internodium  aas  darob  den  Knoten  hindnrcb  zum 
folgenden  Intemodiam  fortgeptianzt  hat. 

Drei  weitere  Versuche  gaben  positive  Kesultate;  die  Krümmong  des 
verdunkelten  Tbeiis  war  in  einigen  Fällen  stärker  als  in  Fig.  47|  besobränkte 
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•leb  aber  neiit  auf  ein  Intenodinm;  die  Eipmifioosdaaer  war  geringer 

als  in  Versuch  43,  in  einem  der  Versuclie  betrag  sie  z.  B.  7^4  Stwideo.  — • 
moige  andere  Versuche  ergaben  unbefriedigende  Resultate;  in  mehreren  der* 
selben  (rat  der  schädigende  Ëiuflus*  dea  Verscliiittens  mit  Erde  darin  deut- 
lich 7.U  Tage,  dass  auch  die  KrilmmaogsfAbigkeit  de«  elettchteten  Steogel- 
tbeils  auflalleud  vermindert  war. 


Weiter  eiperimentirte  leb  mit  jongen  Stengeln  von  Urtica  dioieOf 
(SftDlingei  nnd  ans  vorjährigem  Rbiaom  anslreibende  Sproeee),  Lophospertnum 
scandent,  Älomoa  incuifoUa  nnd  Euphorbia  heteropkyüa;  mit  alien 
diesen  Objeeten  wurden,  wenigstens  in  einem  Tbeit  der  Verracbe,  aweifelios 
positive  Besaltate  erzielt,  bezüglich  deren  ich  auf  die  Figuren  48  und  49 
verweise;  von  Euphorbia  (bei  der  die  Krtlmmung  des  verduukelten  Stengel- 
theils einen  ähnlichen  Cbaraeter  batte  wie  in  Fig.  49a)  habe  ich  Iceine 
Zflicbnong  angefertigt. 


iir.ds. 

irritm  iOtka, 

I.  Die  beiden  obersten  ent- 
wickelten Ititoninrlicii  eine« 
jungen  Säutliugs.  Lxpuäitiuns- 
daver  Si/|  Standen. 

II.  Die  beiden  obersten  ent- 
wickilttn  Internodien  eines 
jungen  aus  vorjährigem  Rhizom 
austreibenden  Sprosses.  £x- 
poaitionsdauer  .6^4  Stunden. 


r 


a  h  ' 
Flg.  4». 

•)  Alamtou  ineUi/olia. 

Oberer  Theil  einet  jungen 
Stengels.  Expoeitiontdaner  9 

Stunden. 

h)  Laphotpermum  teanden». 

Das  erste  ontwiokelte  Infcr- 
nodium  eines  jungen  Stengels. 
ExpoaitionsdmMMr  99  Stunden. 


§  59.  Nunmehr  gehe  lob  zu  den  günstigeren  Objeeten  Uber,  welche 
in  allen  Veranehen  (os  wurden  mit  jedem  Objeet  wenigstens  swei  aisgeAtbrt) 

ausgesprochen  positive  Resultate  lieferten. 

Die  SÄmlinge  von  Linum  nsitafiss'imtim  (ich  verwandte  solche  von 
9 — 1.3  rtn  U'6h(')  bestehen  ans  mehr  oder  weniger  kurzen,  im  oberen 
Stengeltheil  nur  wenige  mm  langen  Internodien  mit  nicht  individuallsirtem 
Wachsthum;  die  krümmnnpsfjihigc  Uegion  des  Stengels  ist  2 — 3  cm  lang 
und  umfasst  folgliob  eine  ganze  Keihe  von  Internodien. 
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Versuch  44*  Linum  usitatlssimum. 


Ein  1  opt  mit  drei  Pllauzeii  wird  derart  verschüttet,  dass  uur  eiue  5—7  mm 
lange  Stengclspitzc  (ohne  die  Gipfelknospe  zu  rechnen)  tirii  am  Lieht  beCndet 

Versuchsdaaer  von  t%  Uhr  Nachmittags  bis  lOV«  Uhr  Morgens. 

Am  Schliiss  des  Versuches  ist  der  oherirdisclip  Theil  aller  Stfui:«-!  stark  ge- 
nciiït,  nur  dicht  über  der  Erdoberfläche  irt  kn'iimiit  iind  im  Uebrigcn  geradegestreckt. 
Beim  Wegschiltten  der  Erde  krümmt  sicli  der  unterirdisciic  Stengcllheil,  infolge 
dessen  die  Stengclspitze  sich  ntiler  die  Horizontale  neigt.  Die  Krflmmung  im  ver- 
diin'  rl  n  Stengeltheil  erstreckt  sich  IV«  bis  fast  3  cm  weit  unter  die  Lichtgrenxc 
iitid  iiuit'.isst  4 — 7  Iiitcniodicir.  slo  ist  ziemlirh  stark  —  namcnlhrh  bei  einem  der 
Stengel  —  und  n  tcirlit  ihr  Maximum  erst  in  einer  aiiüchtiÜchen  Eotferuung  vuu  der 
Lichigreuze.   Vgl.  1  ig.  so. 


Ein  nicht  wenlgw  gBmlÛfm  bilden  die  Stengel  von  Cokut  apee. 
Ich  begnüge  mich  damit  die  tinen  der  Versache  illostrirende  Fig.  51  aDzt> 
fuhren,  die  keines  Commentare  bedarf.  Ich  fUge  hinzu,  dass  in  einem 
zweiten  Versuch  ilie  KrUmmung  des  rerdunkelten  Stengeltheils  (die  freilich 
etwas  flacher  war  als  in  Kig.  51)  C,8  cm  unter  die  Licht^rrenze  hinab- 
reiclitc  und  drei  Intcrnodiea  umfasstc,  in  deren  unterstem  sie  erst  Uur 
Maximum  orreichte.  /, 


Oberer  Theil  alier  drei  Stengel. 


FItr.  61. 

t'ukus  êpee.  Die  obere  Uäifle  eines  juugen  Stengds  (die  rümischcn 
Zahlen  bezeichnen  die  entwickelten  Intemodien).  Ezpositionsdauer 
91%  Standen. 
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D«r  Sehâft  (JaAammmtikS^  tob  BroMaea  eonffêita,  ébat  MbGnei 
iintum-lliiiUdieD  LiUaoea,  die  im  Leiptigor  botanlmdiêa  Qartw  im  ftém 
eohlTtrt  wird,  eireidit  eine  Lloge  von  ca.  80  cnii  bei  einer  Dieln  von 
4—5  mm  an  der  Baaia  and  S— 8  mm  an  der  Spitse.  Jonge  Solillla, 
namentlich  adehei  deren  Indoreaoeu  aieb  noeli  im  Knoapenmataade  be- 
findet, stehea  bei  trflbem  Wetter  anflredit,  bei  Sonnenlieht  aber  aind  aie 
ataric  gekrttmrot:  aie  riditen  ihre  Spitze  gerade  nach  der  Seme  und  folgen 
wihrend  des  Tages  gennn  dem  Lauf  derdelben.  An  der  Krflmmang  betheiligt 
sich  eine  Qi|^eIr6gion  von  verschiedener  Länge  (im  Mittei  ea.  10  cm)|  and 
der  Krilmmnnpbogen  kann  Ina  an  90"  l>ekragcn. 

Diese  Beobachtong  Hess  vermnthmi,  dass  Brodiaea  ein  fttr  heliotropische 
Versuche  sehr  gtlnstiges  Object  abgeben  würde,  was  sich  anch  bestäti^^te. 
Eines  Abends  schnitt  ich  mehrere  junge,  stark  nach  der  Sonne  gekriimmte 
Schäfte  unter  den  nöthigen  Cautelen  an  der  Basis  ab  und  liess  sie  über  Nacht 
im  Duukelschrank  stehen.  Am  folgenden  Morgen  hatten  sich  alle  Scli.lfto 
aufgerichtet,  und  nur  an  der  Basis  der  gestern  gekrilmrat  gewesenen  Kcj^ion 
hatte  sich  eine  schwache  Spur  der  Krllminung  erhalten,  —  ein  Zeichen,  dass 
diese  Stelle  inzwischen  ihr  Wachsthum  eingestellt  hatte;  im  übrigen  aber 
war  das  Wachsthum  sehr  intensiv  geblieben  und  die  Länge  der  wachsenden 
Kegion  war  eine  sehr  betrUchtliche,  —  also  vertragen  die  Schäfte  das  Ab- 
schneiden an  der  Basis  ganz  gut').  Einige  von  diesen  Schäften  wurden 
nnn  einntitii;  beleuchtet;  schon  nach  zwei  Stunden  hatten  sie  sich  stark 
üchtsv.irtH  gekrümmt").  Darauf  wurden  sie  wieder  dunkel  gestellt,  richteten 
sich  bis  /.um  t'ulgenden  Morgen  vollkommen  auf,  und  nun  wurden  sie,  nach 
Herstellung  frischer  Schnittflächen,  neuerdings  einseitiger  Beleuchtung  aus- 
gesetzt; diesmal  krümmten  sie  sich  aber  weit  schlechter  als  am  Tage  Torher, 
woraaa  aa  entnehmen  ist,  dass  abgeschnittene  Schifte  doch  nur  beeehrinkte 
Zeit  aennal  Uelben. 

Versuch  45.   Brodiaea  congesta. 

Abends,  bei  trübem  Wetter,  werden  fünf  junge  Sehäite  mit  noch  kleinen  Ivnuspcn 
abgescbnittOD;  Linge  derselben  SO— 40  «ai»  Dicke  an  der  Spilse  1,8 -2,t  mm,  10  cm 
tiefStr  t,0— 8,5  mm.  Naeh  Markirmig  einign'  t  em  langer  Zonen  werden  sie  Im  Dunkel- 

schrank  aufprstellt.   Am  folgenden  Morprii  crgiebt  sich,  dass  eine  wenigstens  10  bis 

15  «m  lange  Region  im  \Va(-tistl\tiin  lie^^iilFen  ist:  das  Maxinnnn  Itefindet  sieli  in 
Zone  III,  wo  der  l&strindige  Zuwaelis  32—45%  betragt;  der  Gesanuutiuwachs  iti 

16  Stunden  ist  SS— Sd'/t  Mm. 

Nun  «riid,  nach  Herstellung  frischer  Sehnittflichen»  der  Versuch  u  Oang  gesetst 


')  Scliiif'idrt  man  hingeprn  dir  Inflnrcrenrknospe  al),  so  wird  d,is  W'aelistlinm 
des  Schaft)  s  ganz  bedeutend  vermiudert  und  iu  der  Nälie  der  Spitxe  aoscheiocud 
sogar  ganz,  aufgchtiben. 

S)  Genau  genouimcu  ist  die  RrflflRIIlg  nicht  stark  (der  Rrflmmungsradius  ist 
tiemlidi  gross),  aber  in  Felge  ihrer  bedeutenden  LSnge  bildet  die  sieh  krilmnicnde 
Region  dcmiucli  einen  grosssa  Bogen  und  die  Spitze  emichl  relativ  sehr  schnell 
eine  erhebliche  Neigung. 
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a)  Zwei  Schâfir  (der  älteste  und  der  jüngste)  diaMB  als  Vergleichsohjecte. 

0)  Drei  S  lird'tr  werden  «oweit  vcnchiltteti  da«8  nur  dieljetst  tft— SéaMi  laufe) 
Zone  1  am  Licht  bleibt. 

Nach  3  Stunden: 

•)  Baida  Veii^liaadiifta  «nd  in  ausgedehnter,  dia  Zonen  I^III  nnd  dwflifri— 
tmth  IV  umfassender  Rqpon  in  niaaigani  Bogen  gekrtenrt  iVif^  ftf,  a). 

b)  Der  oberirdischë  Theil  aller  SehSftc  ist  etwas  geneigt  und,  hesoudors  in  dei 
NäIio  der  ErduborflSrlie,  gekrünunt.  Der  (îesainnitzuwachs  des  unterirdischen  Theilos 
beträgt  bereits  4-6  mr».  Hinter  den  Schatten  beiluden  sich  deutliche  Grübchen  in 
der  Erda.  <—  Baia  AWg^.  hatten  der  Erde  verstärkt  «ich  dia  Krtemung  dca  Unler^ 
iheila  (rnid  folglieh  auch  die  Mdgnng  der  Spitze)  ein  wemg.  Die  KHknnmng  nmfhant 
im  M  rdiitik«  hoti  Untcrtheil  die  Zonen  II.  III  und  einen  T!m  il  dor  Zone  IV,  erstreck« 
sieh  also  gerade  so  weit  nach  unten  wir  hri  den  Vrrgh'irhMsfhäfteti.  Bei  ritinn  drr 
VersuchssrhRfte  (ft,,  Fig.  52)  ist  die  Krümmung  recht  schwach,  aber  doch  unvcr- 
iicnnbar>);  bei  den  zwei  übrigen  (als  Beispiel  dient  Fig.  52)  iat  sie  sogar  stärker 
ala  bei  den  Vaiigieieliaaeliillen  (waa  natartidi  auf  individnaUe  Diiteancen  darRftet- 
muDgstihigkett  iNfMcsoftlhren  iat),  und  daa  Krilniniuiq(aBMxiniuni  Itefindat  aidi 
der  Grame  der  Zonen  HI  und  IV,  alao  aehr  weit  von  der  lidilgrene. 


Fig.  62. 
(In  halber  natlilielier  OKtoaa.) 

Dar  obere  Tbail  dreier  Scliille,  mit  marldrten  Qnenonan  too 
nnpränglich  2  eai  Länge. 

o)  Der  stärker  gekinininite  von  den  zwei  Vergleiclissehlften. 
b)  Zwei  von  den  VerKuchsschifieu:  bi  der  am  achwächaten,  b% 

der  am  stärksten  gekrümmte. 

Nachdem  alle  Schälte  gczeiclmet  worden  sind,  wird  der  Versuch  sofort  wieder- 
holt, indem  die  S^lft«  jelat  ao  orfantirt  werden,  daaa  die  vorhandene  KrOnuaang 
von  der  Liehtqnelle  weggerirhtet  iat 

Naeh  weiteren  4  Stunden  ist  nictit  nur  die  frühere  Knlmmung  '  ollständig  aus- 
geglichen, sondern  die  Schäfte  sind  wieder  in  äusserlich  derselben  Weise  wie  früher 
Ucbtwärts  gekrümmt,  auch  die  Grübchen  hinter  den  Versuchssehäften  sind  wieder 
vorhanden;  nur  iat  der  Zuwachs  des  verdunkelten  Untertheil«  der  b  dieanui  alwaa 
geringer  auagafiülan,  er  bebrigt  nur  9—4  aiai.  —  Naeh  Wq^fltlan  der  Erda  arwaiat 
aieh  der  Untertheil  der  VerMichsaehlfte  wieder  in  dendben  Auadehnong  wie  ù0Ètr 


>)  Man  abercengt  aieh  hiervon  beim  Anlegen 
Zmien  dar  Fig.  (f. 


an  die  oiavafaM 
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liehtivljla  gekrihmit,  nor  ist  die  Krtanung  etii  wenig  idiwleher:  bei  etnem  der 
VersuchMclilfte  iai  tie  dwnso  etaric  wie  bei  den  Verglaiehsschirteo,  bei  den  twd 
übrigen  dagegpti  si-Invächcr.  (Der  Vergleich  dieses  Reenllatee  mit  dem  vorigen  deutet 
auf  eine  schädigende  Wirkung  de«  VerschQttcue  liin.) 

Et  «Bterlifgt  kelMD  Zweifel,  dass  bei  Itogerer  Exposition,  weDn  ieh  den 
KrUmmungsprocess  bis  za  seinem  Abschluss  hätte  fortaehraitoi  lassen,  noeli 
erheblich  stärkere  und  wohl  auch  aasgedehntere  Krümmungen  im  verdunkelten 
Tlieil  der  Schäfte  hätten  erzielt  werden  IcÖnnen.  Doch  hielt  ich  das  fUr 
ttberfltissig,  denn  das  Ergiebaiss  des  angeführten  Doppelversaches  iat  «ach 
60  höchst  schlagend,  nmsomehr  als  die  Vergleichaacbäfte  zeigen,  eine  wie 
starke  und  wie  ausgedehnte  Krümmung  bei  der  gegdMMO  Verenobadtner 
gttnstigenfalls  erwartet  werden  darf. 

Brodiaca  dient  als  exquisites  Beispiel  einer  ungewöhnlich  starken  nnd 
insbesondere  ungewöhnlich  schnellen  Fortpflanzung  des  heliotropisehen  Reizes, 
dessen  Wirkung  sich  hier  in  drei  Stunden  auf  eine  Strecke  von  nicht  weniger 
als  5 — 6'/i  cm  ausgebreitet  hat;  eigentlich  ist  die  Zeit,  welche  zur  Fort- 
pflanzung des  Reizes  bis  zu  dieser  Entfernung  unter  die  l^ichtgrenze  crforder- 
iich  war,  sogar  noch  geringer,  denn  von  den  drei  Stunden  muss  noch  die 
Dauer  der  latenten  Heizung  in  Abzug  gebracht  werden;  und  da  diese  wohl 
sicher  nicht  weniger  als  V-i  Stunde  beträgt,  so  können  wir  ohne  Uebertreibung 
annehmen,  dass  der  heliotropische  Heiz  sich  hier  mit  einer  Scboelligkeit  von 
wenigstens  2  cm  pro  Stunde  fortpflanzt. 

§  60.  Der  obere  Theil  junger,  noch  keine  Blttthenknospen  tragender 
8prMM  TOB  Galium  purpureum  krtlmmt  sieh  im  Freien  ebeofalle  in  auf- 
fallender Weise  Bich  der  Sonne  *),  wvM  die  ßpitio  lidi  bii  bot  Horiiarttl- 
■telloBg  BeigOB  konn.  Aooh  abgesofaBitteBO  Sprono  krtmmen  sieh  Bleniikli 
MbBoU  bflUolropiidi,  weoB  «neb  aielit  lo  stark  wie  die  VBTorleliteB  im 
FlieiOB* 

EiBO  1 — S  cifi  lange  Sprossapitae  besteht  bbs  lotomodioB,  weiolio  eoi- 
«•dar  Booli  gaai  kars,  oder  doeh  jodealUls  IcSner  sind  als  die  aa  ihrer 
Basis  laaarirtsm,  noefa  aa^eriehteteo  Biltter,  —  diese  IntemocHen  liad  also 


t)  Dasselbe  ist  auch  tiei  verschiedenen  aadeni  <?a/tum- Species  der  Fall,  wenn- 
gleich nicht  in  dem  Oradc  wie  bei  Galium  pwrpuretm,  welches  seine  grössere  Krürn- 
mungsflUiigkeit  wohl  hauptsächlich  der  ungewôhnlicbea  Dünne  seines  Stengels 
verdankt 

Aoeh  beiversehiedenen  anderen  Freilandpflamen  des  Lripiiger  botanisehenGartens 
habe  ich  eine  mébr  oder  weniger  auSallettde  KrAnunung  der  Stengel  nach  der  Sonne 

beobachtet;  so  z.  B.  hei  Omithogalum  pyrenaicum,  Sanguiwrlm  (rnuifoUa,  Agrimonia 
jnloia,  Lavandula  vera,  Seteli  gracile.  Die  letzteren  vier  Species  halic  ich  auch  be- 
zQglieh  ihrer  Verwendbarkeit  zu  heliotropisehen  Versuchen  geprüft,  sie  erwiesen 
ädi  aher  ab  nidit  heeoadera  gflnstig,  da  die  Sprosse  das  Abschneiden  viel 
sekleshlsr  ra  verlragan  adieiafln,  als  di^enigen  von  Bndimtm  nnd  Ton  QtUim 
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in  d«  OlpfclkMtpe  Terbtrgen,  mhr  o4er  wenigor  vor  Lidifantiltt  fMèbfltsr, 
und  koiDiMii  folgUch  Ihr  un  nioht  io  Befandit  Dinaf  fb|g«B  iia  m«*^ 
wiekéltoD**,  den  Udit  toU  «oigMatEtai  IntamodieD;  m  dton  tat  dm 
cnta  in  lebhaften  WaehiliiBBi  begriffeii,  du  swelte  wflehei  oeiit  ioeb  Boci^ 
das  dritte  aber  iik  fai  der  Hegel  lehon  ansgewaebaeD;  die  Dieite  betrilgt 
belHi  entan  ea.  %  «mi»  bein  iweiten  fast  1  mm,  befaa  dritten  ea.  1  nim» 
An  der  Baals  Jedes  lateniodinina  befindet  sieh  ein  kurzes  „Knotsogeleak*^, 
welches  ^sb  dareh  onbedentend  grössere  Dicke  nnd  dnrcb  blas««:  grttae 
FiriHUig  anszeiehnet;  in  diesem  Gelenk  bleibt  die  KrUmmungsfJihigkcit  etwas 
linger  erhalten  als  im  übrigen  Internodium.     Es  gcscbieht  z.  B.  nicbl 
eelteo,  dass  sich  das  Internodium  II  nor  in  seinein  BasalgelenlK  helia 
trof^h  krümmt,  während  es  in  seiner  ganaen  fibrigen  Ansdehnvng  adie« 
ausgewachsen  und  erstarrt  ist;  dieser  ganze  obere  Theil  kann  sich  also 
an  der    KrUmmung  nicht    mehr  bctheiligen    und  wird    nur   durch  die 
Krllmmung  des  Gelenks  passiv  lichtwarts  geneifjt.    Bei  andauernder  Ex- 
position kann  es  vorkomtuen|  dass  anch  das  BasalgeleniL  des  Intemodittm  lU 
sieb  ein  wenig  lirUmmt. 

Versuch  46.   Galium  purpuraum« 

Morgens  wcrrlen  im  Garten  ^.l'^•lls  inline  Sprosse  iihtreschiiilten;  trotz  des  trübe« 
Wetten  aind  dieselben  im  oberen  Theil  nieiir  uder  weniger  gekrümmt,  aber  ia  ver- 
•ebiedenen  RSditnagen.  FAr  den  Vwaacb  Wftden  sie  aallriidi  ao  orienttrtt  dsaedw 
vorhandene  RrflnuHing  von  der  Lichtquelle  weg  gerichtet  ist  — >  Bdeaebtang  adt 
alenlich  trQbeni  Tageeliebt 

o)  Zwei  Vergleidiesprotee. 

b)  Vier  Versuchssprossc,  partiell  vtnehflttet 

Huh  t%  Standen  sind  die  Sprosse  ziemlich  voUatindig  aulgericbteL 

Nach  5''4  Stunden  : 

a)  Beide  Vergleichssprosse  sind  iiiä.ssig  lichtvvärts  gckrüniUll9  *he  Krüiuuuiig  um- 
•  fasst  nur  das  Iiitcrnodiiiiii  II  resp.  einen  Theil  dcssclhcii. 

b)  Der  oberirdische  Theil  der  Versuchsspn)sse  steht  nahezu  vertical  und  isi 
anftllcnderweite  nicht  merklich  gckrfiinmt  Der  Geasauntanwachs  des  nwlerirdlsebcn 
Stengeltheils  betrigt  ti^— t  mm.  —  Beim  Wegaehfttten  der  Erde  neigl  sieb  dar 

Obertheil  aller  Sprosse  in  grösserem  oder  geringerm  Grade  liehiwârts,  und  im 
unterirdischen  Stengclthi  il  kommt  eine  Krümmung  von  individuell  verschiedenem 
Charakter  zu  Stande.  Ich  werde  dieselbe  fur  jeden  Spross  besonders  bcschreibeu, 
unter  Yerweisung  auf  Fig.  53,  welche  den  oberen  Theil  (die  ersten  xwei  eni- 
wickelten  Internodien  sammt  einem  Tbril  des  drittoO  «lier  vier  Veniirbialengel 
darstellt. 

SpfiSS  1  (ein  It  mm  langer  Obertbdl  dcs  Intcmodium  I  hdencbtct  gewesen): 
D»  !'  pan^e  tinterîrtlisehe  Theil  vollkommen  i^Tadc,  nnr  das  3,5  cm  unter  der  Lieht 
grenze   bctindliehe   Basalgelenk    des   liiternudiuni  II    .schwach   aber   sehr    deutlii  h 
gekrümmt,  so  dass  dieses  Internodium  unter  einem  Winkel  von  wenigstens  10**  ge 
neigt  ist. 

Spfess  f  (ein  8  mm  langer  Obertheil  des  Interaodinm  I  beleochtet  gewesen): 
Da«  2,S  cm  lange  Internodium  II  ist  In  seiner  gmnen  Ausddinnng,  besondets  aber 
in  seiner  basalen  Hälfte  ziemlich  atark  gekfOmmt. 
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8piMi  9  (dM  guKU  IvtmMëmm  I  md  der  Oberthatt  da  Intenodiiiai  U,  «i- 
MVUMD  eine  U  mm  Uwge  Streeke,  beleoditH  geweaen):  Der  t,9  em  lange  verdunkelte 

Untertheil  des  Inteniodium  II  Ist  nur  in  seiner  Bosalr^on,  hai^taidilieb  (ab«r 

nicht  ausschliesslirh)  im  Basalgeleiik  geknuutnt. 

Spross  4  (das  Iniernodinni  I  und  die  Sjiitzo  des  Intctnodiuni  II,  zusammen 
eine  21  vtm  lange  îSliccke,  beleuchtet  geweaen):  Der  2,<^  cm  lange  vcrdunkeite 
Tb  eil  de«  loteniodiuni  II  ist  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  schwaeb  aber  dentUeb 
gekrflinmt. 


f    2  3  ♦ 

FIf.  St. 


Der  heliotroplRche  Reiz  hat  sich  also  auf  eine  Entfernung  von  1,9  bis 
3,5  cm  unter  die  Lichtgrenze  hinab  fortgepflanzt,  bis  zur  Basis  des  Inter- 
nodiuni  II,  d.  i.,  wie  das  Verhalten  der  Vergleichssprosse  lehrt,  bis  an  die 
Orenze  der  krllmraungsfähigen  Region.  Die  Krümmung  im  verdunkelten 
Stengeltbeil  ist  bei  drei  Sprossen  freilich  nur  schwach,  das  ist  aber  natürlich 
in  Anbetraebt  dessen,  dass  auch  die  Vergleicbssprosse  sich  nur  mttssi;;  ge- 
krflmmt  baben;  der  vierte  Sproet  bat  sirb  bingegeo  sogar  stftrker  ge- 
krOauDt  ah  Mda  YergiaiehnpixMa«.  Der  TeraehiedeM  Grad  and  Ort  der 
Krflmmiiag  bei  den  vfier  YmndbmproMm  erklärt  aUi  dadareh»  data 
aiah  b«i  flaen  daa  Intamodiiifli  U  ia  vaneldediMr  Waabathminphaae 
baAnd. 

Baeondare  Baaabtung  verdient  daa  Yerbaltao  daa  YersacbBsprosMS  1, 
bat  ém  daa  latanodlan  II  gerade  geblieben  nnd  aw  daiMi  Baaalgelenk 
riah  gekrflauBt  hat;  diaaer  Fall  whd  waiter  vataa  noob  wÊh&t  beaproabaa 
warden* 

Ein  zweiter  Versuch,  mit  zwei  Vergleichs-  und  mit  zwei  Versuchs - 
•proesen,  ergab  ein  noch  schlagenderes  Resultat  als  der  Versucb  4S\ 
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leidw  ist  mir  di«  sn  demielben  goliltoige  Zeichniug  Terioren  g» 
ganges*). 


')  Au«terdcn  v«>r.H«-liicdeiiciibc«proefacncii  Stt  iig<  l-  uiui  Hl.utor^aiicn, welche  sämmt- 
lirh  proslicliotroiHM  h  siiu!,  wiirc  «•>  ans  \ «  rs«  liicdriini  (irfiiulcii  \oii  J:1•<1s^^•IIl  Inte- 
resse gewesen,  auch  ajiheliotroiKSi-iie  U'iuzrlii  m  uiiUtsucIicu  und  sich  r.u  über/eugen, 
ob  auch  hier  eine  lokale  heliotropi»clic  Reizung  sieh  fortzupdaiizcn  vermag,  und  im* 
beaondere,  ob  die  Wuraelapitze  sich  durch  bevonugte  oder  gar  attaschlieaaliche 
r  Kiiipini.1i;.hkcit  auasetehMi  (letiterce  hat  Darwin  (6,  4I2-4M)  ßr 
s:„fipi»  alba  7.\vnr  behauptet,  aber,  wie  «n  anderer  Stelle  gezeigt  wcrdcu  suU,  Lciuea- 
wcgs  bewiesen). 

Ldder  konnte  leh  keine  filr  meinen  Zweck  geciguetcn  aplieliotropiaclicn  Wuneln 
Anden.  Dicjenigeu  von  SinrngriB  Ma  aind  viel  zu  dünn  und  tart,  ala  daaa  man  mit 
ihnen  die  erforderlichen  Vcrsnclie  in  einwnrfsrrcier  Weise  ausf&hrcn  könnte.   Die  in 

meiner  Verfügung  hi-findlicheii  I,iifnviir/olt»  von   Orchideen  nnd    Aroideryx  wurde« 
Hichrero  Tage  bei  einzeiliger  liclcnclitiing  gehalten,  uhnc  eine  Spur  vun  Aphclio- 
tropiaraua  tu  teigen.   Am  meisten  versprachen  noch  die  Wuneln  von  C'UarsfiAyteai 
Sternbergianum  (— Jlarltctgla  eoino$a)\  schneidet  roan  die  Triebe,  welche  «ich  auf  den 
Ausliufrni  dieser  IMlanzc  l)ildcn,  ah,  taucht  sie  mit  di  r  Hasis  in  Wasser  oder  noch 
besser  in  Knop'.si-he  Nälirlüsung  und  verdunkelt  das  die  Flüssigkeit  cnlh.iltende 
Geläss,  HO  bilden  sieh  nach  I  — t  Woehcu  die  Wuneln;  dieselben  sind  bis  It/i  Mm 
*  dick,  wachsen  tiemlieh  raach  und  krftmmen  sich  bei  einseiliger  Beleuchtung  gflnstigen- 
Iklla  schon  nach  einigen  Stunden  recht  stark  apheliotropiseh.    Diese  Wurzeln  haben 
aber  einen  in   praktischer   Hinsicht  sehr  woscntliclien  Narlithcil,  und  das  ist  die 
Kürze  ihrer  wacbseudeu  und  krüuiniungstahigcn  Kcgiou.    Dieselbe  ist  nur  8 — 4  «m 
lang}  daa  Waehadramanummum  befindet  aich  in  der  sweiten  (selten  In  der  swettcn 
und  dritten)  Millimetenone^  die  folgende  Mülineterzone  zeigt  nur  noch  ein  kaum 
merkliches  Wachsthum  und  nimmt  an  der  Krümmung  fast  gar  keinen  Antheil  mehr. 
Hei  Versuchen  fiber  don  Kinflnss  der  Wurzelspitze  auf  die  licliotropischc  Krümmung 
darf  man  also,  zur  Vermeidung  eines  sehr  groben  Fehlers  (nämlieli  der  Verdunkelung 
der  ganzen  atark  krSmmungafthigcn  Region),  nur  eine  ganz  kurze  Spitze,  nidit  Aber 
1  BMI  oder  höchstens  (in  beatimmten  F&llen)  1 1/|  imn,  verdunLetn.  Jdi  verauchte  diea 
durch  Aufsefren  ganz  kleiner,  cylindrischrr  oder  konischer  Stnnniolkippchen  zu  cr- 
I  eichen,  alicr  vergeblich,  (Icnn  au  de  r  zi>  inlirli  stumpf  konischen  Wurzelspitze  finden 
die  Slanniolkäppchcn  keinen  liali  und  lullen  entweder  sulbii  oder  doch  »ehr  bald 
ab;  vermeidet  man  aber  das  Abfallen  der  Kippchen  dadurch,  daaa  man  sie  auf  die 
Wnrzelapilze   mit  leichtem   Druck  aufsetzt,  so  hat   dies  regelmSssig  einen  voll- 
kommenen Stillstand  des  Wachsthums  zur  Folge.    Ich  liabc  diese  Schwierigkeiten 
verscbiedeiitlich  zu  unigelieu  versucht,  aber  uhnc  Krfolg.  —  Kbenso  crfolglus  blieb 
aoeh  der  Versuch,  die  ganze  wachsende  Region  der  Wurzel  mit  Ausnahme  einer 
1  mm  langen  Spitze  zu  verdunkeln;  ea  gelang  mir  nicht  eine  znverlissige  Ver- 
dunkelung zu  erzielen,   ohne  eine  Schidignng  der  Wurzel  herbei zuftthrco,  die 
aich  im  Aufhören  des  Wacbatbuma  docnmentirte. 
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Tin.  XTeber  das  ^Zugwaotuiflram*. 

§  01,    Wenn  ein  Organ  eine  solclie  Lage  hat,  (lass  ein  Theil  desselben 
als  Last   an    einem  bestimmten  Hebelarm   wirkt,    so    kann  diese  Last- 
wirkung in  anderen  Theilen  des  Organs  oder  in  anderen  Organen,  sowohl 
in   noch   wachsenden   wie   in    schon   ausf^ewachsenen,   unter  Umständen 
eine  gewisse  rein  mechanische,  passive  Kiiimiuun^  hervorrufen.    Noch  vor 
nicht  sehr  langer  Zeit  ptlej^te  man  viele  nach  abwärts  gerichtete  KrttmmaugeD 
ohne  weiteres  auf  Rechnung  äolcher  mechanischer  LastwirkuDg  SU  leUen. 
Seitdem  in  einer  ganzen  Reihe  von  concreten  Fällen  die  AflChritlt  der  firVher 
iBr  paB8iv  gebalteaeB  Krttmmungen  bewiesen  wordMi  ist)  wird  man  in  dieser 
HiMlelit  grdiMre  Tonieilt  walteii  laaieB  Bliiien  ud  eine  Krflnmiui«  nur 
dana  alt  dnreh  aeebaBinlw  I^aatviilnnir  mmmM  aaaelMB  dflrtai,  wem 
diea  ütmg  experimeotéll  lir  den  gegebeoeo  Falï  enrieaan  worden  iat 
IniBMrliln  ist  eine  (wenn  aaeh  gegen  fie  frOlier  lierraehende  IMnoag  atark 
■■aaBmengaaehnunpfte)  Aasaki  vm  Mer  in  dieae  Kategorie  gehOiigen 
moBbokaant  Jede  aoielie  Belaaim^kTlimiwg  «iiaa  iieli  anftngUoli  diireli 
«inftMiiea  ümkelireB  dea  Oigana  aMgieiehen  reap,  in  die  entgegengeaetate 
Krgnmmg  «kertthran  taaaan;  apiter  aber  kann  die  KrflaiBiuiib  falla  aie 
aieh  in  einem  nodi  wnehaenden  Oiganthea  befindet,  dareh  Waehatban  der 
Zeibnenbranen  flifart  aad,  mit  der  Einatoltaag  dea  Waebatbama,  in  eine  aiebt 
aehr  aaigieiebbafo  Bjrfaimaag  Terwandelt  werden. 

Gana  etwaa  anderea  Teratebt  nna  aber  Wieaner  aater  seinem  „ZugwachS' 
tbom*S  ^  beaendera  klar  aaa  Folgendem  bervorgeht.  Beim  Kriliaii«n  der 
Seblaaafolgerang  Darwia's,  dasa  die  starke  UebiwärtskrHiMrang  dee 
Untertheils  der  Keimstengel  von  Brassica  deracea  auf  einer  zogeleiteteo 
hettolnipischen  Reizung  beruht,  sn^t  Wiesner  (23,  „Beachtet  man 
é^ê  gr€S8ê  Biegungsfähigkeit  und  die  geringe  Biegungselasticität  dieaar 
jungen,  zarten  Stengelchen,  so  muss  man  es  für  sehr  wahrscheinlich 
halUm,  dass  die  durch  den  Helioiropiemus  erzeugte  Biegung  des 
Organs  sich  auch  auf  die  nächstbenachharte  Partie  des  ahrr- 
tragen  wird*).  Aber  auch  die  vorgebogene  Last  des  (/ikriinimten 
Theiles  wird  höchst  wahrscheinlich  auf  den  daranterliegmden 
Striigdtheil  einen  Einfîuss  ausüben.  Die  Bi>'i/>ni'f,  welche  Folge  der 
Bt  lastung  sein  würde,  wäre  gpwif^s  nur  (ine  geringe.  Nun  müsste 
aber  diese  Last  dip  SrJiatt'-nseit'-  dehnen  und  die  Lichtseite  drücken. 
Dies  aber  würde  ein  ungleklmeitiges  Wachsilmm  (Zugwachsthum)  her- 

')  Wie  $cliou  ia  der  Amcrkuug  auf  6.  102  hervorgehoben  wurde,  ist  diese  Aa- 
nahme^  die  Wiesner  bald  darsnf  ^1.  c,  78)  schon  ela  poaitÎTe  Behanptang  anMpiieht, 
mir  nicht  vrrstlndlirh|  denn  aus  den  fblgenden  Worten  des  Citais  geht  hervor»  dais  W. 

hier  nicht  eine  mechanische  Lastwirkung  im  Sinne  hat,  und  eine  Reizüberfragnng 
meint  er  erst  rerlit  nicht:  welche  Ursache  „die  Uehcrt ragung  ih-r  Biegung  auf  eine 
nlchstt>enaclibarte  Partie  dea  Stengel»"  haben  soll,  bleibt  hiernach  räihselhaft.    ■  - 
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vomi  feil,  velches  iyi  diesem  Falle  zu  eiwr  äer  helioti  opi>chen 
Kri'nnmuwj  yleidisinniym  Biegung  des  Stengels  führen  viUssfe.** 
Durch  eben  diesen  vorausgesetzten  Kinfluss  von  Dehnung  und  Druck  aut 
das  Wachsthum  des  UntertheUea  des  Keimateng^s  erklärt  Wiesner  die 
itarke  Krüniranng  desselben. 

Mau  ersteht  aus  diesem  Citat,  dasH  Wiesner  der  Last  der  zuent  täA 
krümmenden  Spitze  de»  KeioiHngs  zwei  priucipiell  ganz  veraohieden« 
Wirkungen  zuschreibt:  erstens  eine  rein  mechaniache  Wirkung,  welche  deai 
ttattacben  Moment  proportional  and  folglich,  wie  Wieaner  ultor  «ogiebt, 
luiMMtcnd  iit;  sweiten  «Im  sehr  bad— toode  Wkkoasi  Im  «Imt 
tadinetea  Beeinfliiiaung  des  Waahrtkm  4m  UaiMilMili  im  lUlmtkmgiiB 
hmUèà  wùà  folglich  to  OhvMlar  «îmt  Bahuhku^  hui  {Sm  illganii- 
gnbiiiflUiehii,  aidil  in  Wleti^i'ite  Vam  4m  W«ftot).  DiM 
EndMimniK  iit  «  au,  vatohe  WUtaer  Uafert  ab  „Tiiiniautotlit"  to- 
MMuMt;  dMS  mmOkt  «Im  HrinwiÉBhMii^  Irt,  |^  WImmt  idbar  in- 
^Nkt  M|  iMlen  ar  «Marholl  ?«■  ffaimina^  im  „Tag  w  wiMtiiiM"  vtiil» 
Bin  aoldMr  Baiiiti  dar  pkxÊÊuaàm  Bpilae^  wia  üb  Wietnar  aiafanlt  mM 
otobar  Torani,  toa  dia  MÉng  aiaaa  waahaaata  OigaM»  MHar  iknr 
maahaaiadi  Tciliiiganto  Wirinof ,  aaah  ém  aiMBalM  BaaaltoiicM« 
aainaa  Waahalhana  aar  Mfa  Int,  aad  toa  ataaa  dia  Oaaipiaarfoa  la  4m 
Lii^irieiilaaK  wiadar  abgaaahaa  faa  Ovar  aiariiaBianliai  Wkkaaf»  to 

Waehstham  to  Oifaaa  Tariaagaant;  diaaa  aacolMiiliehe  Vor  Iiih 

wird  von  Wiaaaar  frailiah  vadar  aaBgaiproBhaii  aaaii  aaeli  iijwidBiii  mi 
Ihn  Richtigkeit  gcprilfl. 

Wieaaer'a  AnnahoM  attttst  aich  auf  folgend«!  Versuch.  Keimlinge 
von  Lepidium  satiffum  rotirten  am  Klinostaten  in  vertieakr  fibaae,  bei 
einseitiger  Beleuchtung  und  der  fUr  heliotropische  Krtimmnng  afitiwalen 
Lichtintensität;  andere  Keimlinge  der  gleichen  Aoaaaai  atanden  caeCeria 
paribus  aufrecht.  Daa  Beaaltat  aei  mit  to  Aatoia  aigaaaa  Wortaa  mt- 
geführt  (21,  57): 

Vergleicht  wflrn  die  am  Rotatiousapparnt  befindlich  geuesenefi 
Keimlinge  wit  denen,  welche  gerade  aufgestellt  waren,  so  sieht  man 
sehr  dei(t(i<  Ii,  dass  die  erstcren.  iccjin  sie  nicht  allzu  jung  zum  IVr- 
sxich  genommeii  »  urden,  im  unt^  irn  lln  ife  rölVxi  vertical  stehen,  der 
obere  Thcil  im  scharfen  Bogen  der  Lichtiiuellc  zug>meigt  ist;  ferner 
dass  dir  letzteren,  urnn  sie  im  Beginne  des  V'rsucJws  nicht  schon 
zu  alt  uaren^  bis  auf  dm  Grund  gegen  dir  Lichtquelle  hin  comar 
gcUriimmt  sind.  .  .  .  Offenbar  ist  dirsr  iinfrrc  Krümmung  gar  keine 
heViotrupische.  soJtdern  kommt  durch  di>  <  ontoiuirlicli'-  Belastun;f.  mit 
de)'  das  heliotrojnsch  vcn-geheiigte  Stengehnide  auf  das  untere  Steng<^l' 
ende  u  irkt,  eu  Stande,  ist  alxT  gleich  der  heliotropischen  Krümmung 
eine  Wachsthumserscheinung,  welche  durch  den  Zug,  der  auf  die 
Schattenseite  und  durch  den  Druck,  der  auf  die  Lichtseite  des  Stoigels 
ßiUMffeHbt  wird,  indudrt  wird.   Es  ist  selbstverstäiullichf  dass  an  den 
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roflrentlfu  Keimlmgmi  diese  einseitige  Zuq-  und  Druckwirkung  durch 
das  heliotropisch  vorgeneigte  Ende  des  Stengels  auf  das  untere  Ende 
gar  nicht  ausgeübt  werden  kann,  da  jeder  einseitige  Zug  bei  der  um 

180"  vei-ändcrteu  Stellung  in  einseitigen  Druck  unigeu  andeU  wird  

Diese  mit  der  Kref^st'  aui/f'sff'tltcn  Versuche  h  hren  mithin  noch  weiter: 
dass  die  jinigstt-n  StotgcHht  ilc  sfiirl.ir  Jidiotropisch  sind,  al-^  dir 
älteren  noch  wachsf^tulm,  und  dass  (tie  tiltrstcu  norh  )ca<hsr)t'l>'n 
TheiJn  drr  K^'iuisfoigrl  gar  nicht  rnrhy  JiclinfropiscJi  sind,  irvltl  aber 
durch  cin^r'tiiii  ii-irl,r)id'  )i  Zt(g  schi  iulxtr  Jn'J'ofropische,  übrigens  auf 
WacJisfli  iitn  ln'ruht'udr  Kriinvuioiifu  ainniimcn." 

Weiter  (8.  hl'^:  ,,Ki  nnJingf  dtr  Erbse  zriijen  ht  i  &ins<  iligi'r  Be- 
Iruchtuu}  ein  atnh*re>i  Verhalicn:  hier  bleihcn  die  unterm  Theile 
rerticalj  ob  sie  ruhig  stduni.  adrr  ob  sie  durch  Rotutum  um  vine 
horieontale  Achse  der  einsi'ififfcn  Wirkung  drr  ScJiut'rkraft  entzogen 
siiid.  Achnlich  so  verhält  sich  auch  die  Wicke.  Bei  beidrti  rßamen 
erlöscheti  Heliotropismus  und  Wachsthumsfähigkeit  des  Stengels  auf 
einmal;  Zug-  tmd  gec^apiaehe  Krümmungen  können  im  dietm 
Stengeliheilen  nach  Erlätehen  des  MeHotropisnnt»  êomU  mdtt  tttitt' 
haben.  .  .  .  Die  Keimitengel,  und  ivokl  alle  positiv  heliotropiBchen 
tmd  dabei  negaUv  geotnpitehen  Organe  verhalten  sieh  entweder  so 
wie  das  hgpoeofyle  StengelgUed  der  Kresse  oder  wie  die  Ksimstsngel 
der  Erbse," 

In  sdBen  „Bircgiiiigtwagtn"  (88,  70—78)  beraft  Ml  WiMier 
Mf  deo  «bin  citiiteB  Venneli  mH  Lepiditm  und  flgt  Umo,  da«  et  das 
gMehe  BeraUat  andi  nit  KateHagea  tob  Brassica  oleracea  erludtas  Int 
Hier  drBekt  er  aieh  Jedoeh  aierkvflrdig  ntieetifMit  aai;  er  aagt(l.  e.,  78): 
„Ich  bemerke  noch,  «  .  .  dass  die  KohVeeitnUnge  kein  aiÊderes  Ver- 
halten als  die  ebenerwähnien  KressekeimUnge  eeigten,  wenn  sie  um 
horisontale  Achse  bei  einseitigem  Lichte  raHrten,  .  .  .  Hatten  die 
Stengelchen  eine  Wàihe  von  1 — 1,5  cm,  so  krümmten  sie  eich  bei  der 
Botufion  bis  auf  den  Orund  odn  Iis  m      hinab;  tvaren  sie  2 — 4cm 
itoch,  Sit  krümm tr  sich  der  obere  Theil  bis  zur  Hälfte  oder  bis  zu 
einem  Drittel/'  Ob  gleich  alte,  niohl  rotirende  Keimliiigc  sich  in  wesentlich 
grösserer  Ausdehnang  krttmmtflo,  davon  sagt  Wiesner  kdn  einziges  Wort, 
und  doch  könnte  eben  nnr  ein  solches  PIub  von  Krümmung  bei  den  nicht 
rotireoden  Keimlingen  als  auf  „Zugwaobstlmm"  beruhend  in  Anspruch  ge- 
nommen werden;  ich  habe  Grund  daran  zn  zweifehi,  ob  das  der  Fall  sein 
konnte,  demi  da  im  llypocotyl  von  Brassica  die  wachsende  Region  im 
Allgremeineii  ca.  2  rni  lang  ist,  so  kann  sich  bei  bis  zu  4  cm  hohen  Keimlingen 
eben  nur  der  obere  Theil  Uberhaupt  krümmen,  einerlei  ob  dieselben  rotiren 
oder  aufrecht  stehen.    So  erscheint  also  die  Beweiskraft  von  Wiesner's 
Versuch  mit  ßra-i-^iru  scliou  a  priori  recht  zweifelhaft,  und  dasselbe  gilt 
fUr  seine  Versuche  mit  anderen  Keimlingen,  worüber  er  mir  soviel  sagt 
0.c.|72):  „AehnlicJie  Versmhe  habe  ich  noch  mit  eahlreiclien  Keim- 
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Hilgen  anijesteJU.  wobei  ich  stets  mit  den  srhon  anffeführten  iih^r- 
einstimtnpnd''  Erf/chnis.«'  prhipJi.^''  Dass  die  Keimlinge  der  Erbse,  der 
Wicke  und  anscheinend  noch  verschiedene  andere  Organe  sich  nach  aeinea 
eigenen  Untersuchungen  anders  verhalten  (vgl.  das  Citat  auf  S.  143». 
das  übergellt  Wiesner  an  dieser  Stelle  und  überhaupt  iu  diesem  Buche  i 
ganz  mit  Schweigen. 

Endlich  erwähnt  Wiesner  auch  noch  des  Cotyledo  von  Phalarii  j 
canariensis  O'»^,  74):  „Die  Rotationsversuche  ergaben  das  gleicht 
Resultat  n  ie  die  Dicotylenkeimlinge.    Der  Unterschied  zwischen  éUr 
Krümmung  der  ruhend  und  der  roHrend  dem  Lichte  atugeÊÊÊiifm 
iit  aber  nicht  so  erhehlieh  wie  hei  den  DiooiylenkeimHmfen,  vril  éie  \ 
hdioênpiseh  wrgeneigte  Stengelspitse  iureh  Hé  Coiylm  stark  beiasM  j 
wird  mtd  mUMn  ein  viel  stärkeres  ZugwatAsthum  eintreten  Mmtt. 
als  dies  hei  I^Ums  SämUnffen  möglich  ist^  deren  vorgeneiyte  Enden 
ja  geradesu  in  eine  Spitee  auslaiufen,"  Atao  andi  b«l  Pyelon« 
loU  ZvgwMiMthiim  rttttfledeB,  obgtoieb  ktor  ta  Benhat  ein 
Wietner'seiMi  Standpnikl  nun  aintatCB  nidit  gaas  baAMgento  ge- 
wiaea  aa  aeia  aebeiat. 

Daa  tat  baahillblieh  altaa,  woraaf  Wiaaaar  adaa  Zagwaalialfca» 
thcorie  aMtat  Im  Graada  faaoauaen  tat  aar  dw  Tamwb  ait  Lepidium 
ao  baiahritlMn«  daaa  bai  aiaaoi  aateerlnaaan  Iiaiar  kaiaa  iraHalBataM 
Zwaifd  anraakt  wardan.  la  Aabatraabt  danea  ayna  fangt  waidani  das 
ta  gaaaa  „Zagwaahatham"  aaf  afaoiHah  adiwadwa  FtaBB  alébt  Wiaaaer 
ab«  gabt  damit  wie  mit  afanr  aweifeUot  conttatirtaB  Tbatiache  am  wsà  \ 
arldirt  daiob  dasselbe,  untar  Zabfiteabme  venohiedener  andeiar  AanaboMB,  , 
eine  Reihe  Ton  ErseheinoDgen  ohne  wdtere  Prttfang;  dabei  lässt  er  einmal 
ta  Zngwaehatham  den  Geotropismus,  dann  wieder  in  demselben  Orgao  dea 
Gtootropismaa  ta  Zagwachsthnm  Uberwinden,  ja  schliesslich  soll  daa  Zag> 
waebathum  sogar  ebe  AnfwärtskrUmmaog  bawirfcaa  kltauiea  (bai  daa  aatiranto 
Sprosaspitzen  von  Ampélopsis;  23,  137). 

Die  Existenz  einer  derartigen  und  dabei  so  starken  Beeinflassnng  dea 
Wachsthums  dnroh  Zug,  wie  sie  Wiesner's  „Zugwachsthura"  erfordern  würde, 
ist  nun  schon  a  priori  höchst  unwahrscheinlich  und  mit  verschiedenen  That- 
sachen  nicht  gut  vereinbar;  irgendwelche  Anhaltspunkte  für  deren  Existenz 
liegen  nicht  vor.  Hingegen  ist  in  neuester  Zeit  (abgesehen  von  aus  früheren 
Arbeiten  sciion  zu  entnehmenden  Andeutungen)  dnrch  H  eg  1er  (H)  jje zeigt 
worden,  dass  ein  Zug  allerdings  ausser  seiner  mechanisch  dehnenden  Wirkung 
auch  noch  in  anderer,  indirecter  W^eise  daa  Lün^^enwach^thum  verschiedener 
Organe  und  speciell  auch  der  Keimstengel  beeintlusst,  aber  im  gerade  ent- 
gegengesetzten Sinne  als  das  Wiesner'sche  Zugwachsthum"  verlangt, 
nämlich  im  Sinne  einer  Hemmung;  bei  empfindlichen  Objecten  genügt  schon 
ein  ganz  geringer  Zug,  der  noch  lange  keine  physikalisch  messbare  Dehnung 
sur  Folge  hat,  um  in  den  ersten  Stunden  eine  geradezu  colossale  Uemmua^ 
ta  Längenwaohathnoia  bervorzorofeD  (8,  389—390). 
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Trotz  all  ihrer  Unwahrscheinlichkeit  kann  immerhin  die  Wiesnei'tdM 
Znp:wach8thum8theorie  (welcher  übrigens,  soweit  mir  bekannt,  bisher  noch 
von  Niemanden  direct  widerspioclioii  worden  ist)  nicht  ohne  Weiteres  als 
widerlegt  gelten,  und  ich  musste  mit  derselben  rechnen,  denn  falls  that- 
Bächlich  „Zugwachsthum"  nicht  ausgeschlossen  ist,  so  wtirde  das  die  Be- 
weiskraft eines  grossen  Theiles  meiner  In  den  vorausgehenden  Kapiteln  an- 
geführten Versuche  zu  Gunsten  einer  Fortpflanzung  des  heliotropischen  Reizes 
in  Frage  stellen.  Ich  habe  dalier  auf  diesen  Pnnkt  von  Anfang  au  mein 
ganz  besonderes  Augenmerk  gerichtet  und  mit  meinen  Hauptobjecten  eine 
Reihe  von  Versuchen  ausgeführt,  an  der  Hand  welcher  ich  in  den  folgenden 
Paragraphen  zeigen  werde:  erstens,  dass  die  von  mir  bisher  als  heliotropische 
behandelten  Krümmungen  tliatsächlicli  auf  Ileliotropismus  und  nicht  auf 
,,Zngwach8thum''  beruhen,  und  7:weitcns,  dass  ein  „Zugwachsthum^^  über- 
haupt nicht  existirt.  Mancher  Leser  wird  vielleicht  geneigt  sein,  die  ein- 
gehendere Widerlegung  eiuer  ohnehin  nicht  lebensfaliigen  Hypothese,  an  die 
viell^eht  Niemand  aiiaser  ihrem  Autor  glaubt,  für  eine  ttberflttssige  Raum- 
Twaebwendiiiig  au  halten;  dooh  abgesehen  von  der  Nothwendigkeit,  die 
nOglidieo  Zweifel  in  der  Biehtigkeit  Beiner  SeUvilUgini^  m  èetaltigen, 
hau»  ieh  ei  Ar  liebt  ainder  Twdtenstiiéb,  eine  too  den  imbegrtadeteB 
Bohuiptungen,  die  oft  so  lange  in  der  WkeeaMhaft  MipakeB  ind  Yer- 
«imng  aarielilen,  leehtieitig  nnt  der  Welt  so  eebaffen,  nie  nene  ThiiMehMi 
faeti— teilen,  leb  werde  mieb  aber  mOgUebat  kvt  ai  ùmm 


§  68*  Dase  bei  den  Kefanliagen  der  Heliotropiamna  an  der  Uehtwlrti- 

*  krOmmang  dee  Untertheils  mm  mindesten  mitbetheiligt  sein  innas,  bedarf 

^  keines  hof^onderen  Beweises  mehr,  seitdem  sich  gezeigt  hat,  dass,  entgegen 

^  der  Behanptnng  Darwin'a,  der  Untertheil  deitelben  aneb  dann  sich  krilmmt, 

^  wenn  die  Spitae  vollkommen  verdunkelt  ist,  wenn  sie  also  gerade  bleibt 

^  und  einen  einseitigen  Zug  anf  den  Untertheil  nicht  austibt.    Das  gilt  für 

s  alle  von  mir  nntersnchten  Keimlinge  mit  Ausnahme  der  Paniceenj  bei  denen 
sich  ja  das  Hypocotyl  nur  dann  krümmt,  wenn  der  Cotyledo  heliotropisoh 
gereizt  wird;  aber  wir  haben  ^resolu'ii,  dass  bei  älteren  Pdniri  f  ji'KetmWngen 

!'  der  Cotyledo  selbst  an  der  Krümmung  keinen  Antheil  nimmt,  —  also  sind 

t  auch  hier  die  Heilingungen  für  ,, Zugwachsthum"  wenigstens  anfiingtich  nicht 

Ï  gegeben  und  die  Krümmung  des  Hypocutyls  muss  eine  heliotropische  sein.  — 

ill  Femer  verweise  ich  nocii  auf  die  Versuche,  in  denen  Spitze  und  Untertheil 

f  der  Keimlinge  von  entgegengesetzten  Seiten  beleuchtet  wurden  und  sich 

'i  anfänglich  in  entgegengesetzten  Richtungen  krümmten  (§  23,  Versuch  14 

»  mit  Avena  satira,  und  §  46,  Versuch  34  mit  Brasiiica  Xapus);  hier 

i  waren  die  Bedingungen  für  das  ,,Zngwaclisthum"  freilich  gegeben,  aber  unter 

0  dessen  Einfluss  hätte  sich  der  l  nterthell  der  Keimlinge  gerade  In  der  ent- 
|ff  gegengesetzten  Kichtung  krümmen  mUssen  als  es  tliatsächlicli  der  Fall  war. 
¥  In  allen  diesen  Fällen  wäre  es  aber  denkbar,  dass  der  Heliotropismus 
10  nur  den  ersten  Anfang  der  Krümmung  vemraaebt;  wenn  der  Untertheil  sich 

1  Ooka,  Mlfifr  ww  ïïMa^a  4«r  PSmmn.  Bi.  m  WêÊL  L  10 
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ein  wenig  gekrfinmt  hat  und  die  Spitse  paaeiv  in  eine  geneigte  Lnge  ge- 
langt isti  konnte  das  „Zngvaelisthiim"  beginnen  und  von  nnn  an  die  alMnige 
Unacbe  der  foitadirdtMiden  Krttmmnng  dee  Untertlieils  danlellen.  Data 
dieae  Voraunetsnng  niebt  antrifft,  aeigen  die  folgenden  Vermeiie^ 

Cotyledooen  von  Ävena  saUva  wurden  in  enge  GlaarUhrdien  dage- 
•efateasen  und  eiuseitig  beleuchtet;  während  des  Venoohes  war  eine  Krüm- 
mung mechanisch  verhindert,  aiRo  auch  kein  „Zugwachsthum"  mOglieh; 
trotzdem  krümmten  sich  die  Cotylcdonen  unmittelbar  nach  der  Befreionf; 
ans  den  Glasrölirchea  in  einer  lanjjon  Streclie.  In  vier  solchen  Versuciien 
wurden  neun  Cotylcdonen  beobachtet;  zwei  derselben  rIiuI  in  Fiir.  r>4  ab 
«i^ebildet.  —  Mit  Dicx^tylenkciralingcn  und  mit  Orj;.inen  entwickelter  iMlan/.en 
ist  ein  solcher  Versuch  nnt(irlich  nicht  ausfülirbar;  duch  kann  ich  mich  hier 
auf  eine  pmze  Keihe  principicll  analo};er  Hcobachtungen  berufen.  leb 
meine  alle  diejenigen  Fälle,  in  denen,  bei  VerHUchcn  Uber  Kortpflanzung  den 
heliotropisclien  Reiaea,  der  mit  Erde  verschüttete  Untertheil  der  Organe 
mechanisch  an  der  AnifDbmng  der  angestrebten  Krttmmang  verbbidert  war; 
selbat  dann,  wenn  der  oberirdisebe  Tbell  aieh  Ilebtwirta  kriiainlei  konnte 
er  bier  keinen  wbrkaanen  einseitigen  Zug  auf  den  Untertbeil  ansnban,  and 
die  nach  Beseitigung  des  Hindemisaes  sieb  realiafawode  Krlmmnng  des 
lelataren  mnss  eine  beliotropiscbe  sein;  besonders  inatmetiv  sind  solcbe 
Fälle»  wie  die  in  Veraneb  38  (SXmlingablitter  von  AlUum  Cepa,  §  5S)  und 
Versuch  IG  (!^tcngc1  von  Qalium  purpuromn,  §00)  beschriebenen,  wo  der 
oberirdische  Tbeil  der  Organe  gerade  and  anfrecht  blieb. 


 u__ 

Fig.  M. 

Zwei  Krimlingr  von  Avenu  «aftVa,  die,  in  enge  Glaarâhrchmi 
eingeiehloasen,  1%  Standen  lang  dnaeidg  bclenehiel  wurden. 

Sin  anderea  YerfSüiren  bestebt  darin,  borisontnl  gsriebtete  Keinlfaige 
einseitiger  Beleaebtong  anaanselaen.  Aladann  wirkt  aowoM  die  mediaoisèbe 

fiast  der  sieh  krtlmmenden  Spitae,  als  aoeb  das  eventnell  durch  dieselbe 

indneirte  „Zugwachstham**  üi  einer  auf  die  Ebene  der  heliotropischen  Krtlm- 
mang  senkrechten  Richtung,  und  beide  können  folglich  auf  den  Gang  der 

heliotropischen  Krümmung  keinen  Einflnss  haben.  Solche  Versuche  habe 
ich  mit  den  folgenden  Keimlingen  ausgeführt:  Arena  satira.  Phalaris 
canarirmis-,  Af/rnsfi  nuna  Uifhut/o.  Stets  erwies  sieh  der  Verlauf  der 
Krümmung  bei  den  liorizontal>;eIegten  Keiniliii^roii  vullkommon  normal:  der 
allmillige  üebcrgang  der  Krümmnni^'  in  den  Untertheil,  die  (ieradenlret-kung 
des  Obertiioils  und  die  Verstärkung  seiner  Neigung  zum  Licht,  alles  das 
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fand  in  ganz  der  nämlichen  Weise  statt  wie  bei  den  anfreehtstehenden  Ver- 
gleichskeimlingen. —  Wie  ich  später  gewahr  wurde,  ist  ein  solcher  Versuch 
(mit  Phaînris)  schon  von  Darwin  (5,  401),  und  iwar  mit  im  wesentlichen 
gleicher  FrageateUnng  nod  mil  gliioben  Bflmltot,  ausgeführt  worden;  anf- 
fhlimdimise  wurde  dieiw  Vermdi,  weMier  die  von  Wiesner  gelll»te 
KtUik,  weoi^rtaiiB  soweit  m  sieh  um  Darwin's  Versnélie  ait  Fhälam 
handelt,  im  Torus  tel  gem  gegenatandslos  maeht,  too  Wlesner  vOlUg  ignorirt 

§  tu.  Wenn  somit  die  lieliolropiBéhe  Krammong  arnh  ohne  „Zngwaehs* 
tham**  ihren  normalen  Verlaaf  nimmt,  so  kann  es  sieh  nur  noeh  fragen, 
ob  nieht  vieüeieht  die  BellieiHgang  des  letstcren  die  Krflmmuig  merklieh 
feislirfct  oder  eine  meikliehe  Yerüngerang  der  sieh  krilnunenden  Region 
wÊt  Felge  hat  leh  werde  seigsn,  dass  aisfa  dies  nieht  der  Fslt  M. 

Zaniehst  Usss  fah  Ksimtfaige  von  Ävena  iotwa  nnd  Brassica  Napus 
sieb  nnter  Wasser  beüolropiseh  krOmmsa.  Zwei  TBpfe  nrit  mOgliehst 
gleioben  KeimHageo  wnrdsn  aaf  den  Boden  hoher  «jlfaidriseher  GHas- 
gsttsse  hinabgelassen;  fai  das  eine  GeAss  wnrde  soviel  Wasser  gegessen, 
dass  es  nur  bis  zur  Raais  der  Keimlinge  reiehte  (Teigleidiskeimlinge),  in 
das  andere  soviel,  dass  sieh  die  Keimlinge  ganz  unter  Wasssr  befanden 
(Versncliskcimlingre).  Wenn  nun  die  Lastwirkung  der  sieh  krilnunenden  Spitse 
im  Untertheil  der  Keimlinge  „Zngwachsthnm"  hervormfti  SO  mllsste  dieses 
l>ei  den  Vergieicliskeimlingen  die  heliotropische  Krümmung  verstärken,  bei 
den  Versuchskeimlingen  hingegen  (hifolge  des  Auftriebes)  ihr  entgegenwirken. 
Die  letzteren  mflssten  sich  also  weniger  stark  lichtwärts  krümmen  als 
die  ersteren,  und  mit  der  Zeit  mflsste  sicli  die  Differenz  zwischen  beiden 
Gruppen  vergrössern,  in  dorn  Masse  wie  mit  fortschreitender  Krümmung 
das  statische  Moment  des  vorgeneigten  Obertheils  zunimmt.  Das  Resultat 
war,  dass  sich  die  Versnchskeimlinge  in  einem  Versucli  {AfOKO  ein  klein 
wenig  schwächer,  in  zwei  Versuchen  (Ai'ctKi  and  Ih-iissira)  dcutlicli  stärker, 
und  endlich  in  einem  Versuch  ( Aredia)  genau  in  gleicliem  Grade  krümmten, 
wie  die  Vergleichskeirolinge;  die  Länge  der  ;^ekrümmten  Strecke  war  ent 
weder  in  beiden  Ciruppen  die  gleiche,  oder  sie  war  (im  Versuch  mit  Bras.'^ira) 
bei  den  Versuchskeimlingen  im  Mittel  etwas  grösser.  —  Von  dem  Bestehen 
eines  Auftriebes  bei  den  Versuchskeimlingen  Uberzeugte  ich  mich  nb.  am 
Schluss  der  V^ersuche,  indem  ich  die  Spitze  einiger  Keimlinge  in  verschiedener 
Ausdehnung  «bei  Brassica  u.  A.  auch  die  Cotylcdonen  allein)  abschnitt: 
die  abgeschnittenen  Tlieile  stiegen  sofort  an  die  Oberflftche  des  Wassers. 

Es  leuchtet  ein,  dass  bei  der  UchtwMrtskrttmmung  gar  kein  „Zugwachs- 
thttm"  bethetiigt  ist.  Aber  nieht  nvr  die  geringe  Last  der  sieh  krtlmmenden 
8pilse  das  Ksfanlings,  sondern  selbat  eine  im  das  vieUMie  grössere  Last 
Tsrmag  die  heUoCropisabe  Krlnummg  desealbea  nieht  fai  meridMisr  Weise 
m  besfaiflnsssB. 

Bto  flala  von  MmUngsn  von  Ävsna  saUifa  worde  so  lange  efameitig 
belenefatet,  bis  der  Obertbeil  sebon  eine  ansehnlkihe,  aber  noeh  nieht  die 
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ddhütire  Neigng  tanabin.  Nun  wwdw  oioigen  KeinHngeo  (ta  VmwmIm- 
keiadingeo)  auf  die  flpitM  durdbaiobtige  OlatkAppan  fla%Metsl,  wihraid 
sodere  (die  YergleMiBlceiBliiiKe)  ohne  eoielie  Kippee  balmea  warden. 
Eine  Glaakappe  wog  dafchiehnittlieli  87  mgr  and  die  la  Dir  wiageeeMeiM— 
Keindiagaq^Üae  8  M^,  —  alio  warde  das  Btatiiclie  MoaMat  dar  Spitsa 
dank  das  AaMaea  der  Kappe  aaf  ta  5%fiMiie  gestsigirt.  Dats  die 
Kappen  relatiT  seliwer  waren,  Iconnte  man  darans  ennlMa,  dais  die  aiit 
ihaea  Ten^cnen  Keimttage  bei  der  leisesten  Braditttternng  des  Topfes  stark 
hin-  and  herschwaukten.  —  Die  Exposition  wnrde  nach  dieser  \rorhereittiiig 
noch  einige  Stanta  fortgesetzt,  und  von  Zelt  an  Zelt  warta  die  Keiai- 
linge  beider  Gruppen  mit  einander  verglichen. 

8oleher  Versuche  habe  ich  zwei  gemaoliti  den  «nen  mit  2 — 3  cm  liobea, 
den  anderen  mit  5 — 6  cm  liehen  Keimlingen;  aasanmen  wurden  12  Ver> 
gleiehs-  nnd  12  Versuchakeimlinge  mit  einander  verglichen.  In  beiden 
Versuchen  konnte  nicht  der  fçerin^'ste  UiitcrKohied  zwiHchon  beiden  Gruppen 
von  Keiniliiifron  bemerkt  werden:  der  weiten;  \  crlaul"  der  heliotropischen 
Kriimimiuf;  war  normal,  die  Liinj^o  des  freneiu'ten  Ohertlieils  w.ir  die  i:;lei(  li<», 
die  individuellen  Schwankungen  der  Nei^unj;  hielten  sich  l»ri  heiden  (iiupfirtu 
in  gleielien  Grenzen.  —  Auch  ein  ähnlicher  Versuch  mi  rhalaria  canantiisig 
ergab  dasselbe  Ileaultat. 

Ganz  analog  diesen  sind  zwei  Versuche  mit  Iha^sira  Xapus.  die 
znnäcliHt  einen  anderen  Zwe<  k  verfolplen  und  schon  oben  (§  M  )  besprochen 
worden  sind.  In  diesen  V'ersiiehen  wurden  die  Keimlinge  in  drei  Gruppen 
n.  h,  c  gelheilt:  die  n  wurden  in  ganzer  Länge  beleuehtet,  beiden  h  wurde 
die  Ilypoeotyltspitze  mit  einem  Stanuiolätreif  umbunden,  bei  den  »  wurden  fiber 
dies  Stanniolkappen  auf  die  Ootyledonen  aufgesetzt.  Die  Gruppen  //  und  c 
sind  mit  einander  TergleiehlMir,  denn  da  die  heliotropisch  besonders  empfind- 
liche llypocotylspitie  liei  beita  verdonkelt  iit,  so  besteht  der  Unterschied 
nnr  in  ta  ungleidieB  Belastang  ta  öpitze.  Namentlich  in  einem  ta 
Versaehe  (oben  als  Vers.  34  aufgeftlhrt)  war  dieser  Uatersehied  aiemlish 
bedenlsad:  eiae  84anniolkappc  wog  im  Darshsebidtt  50  wyfy  ein  SteaÉfol' 
streite  8,5  mgr^  and  die  Ton  Letiteren  nmhgUte,  6  mm  lange  Uypoeotjl- 
spitae  mitsammt  den  Ckt^yletoen  wog  10  mgr\  folglich  war  bsi  den  e  te 
statisehe  Momeat  ta  äpitse  mit  Staaaiot  ea.  Z%  sud  gHlsser  als  bei 
ta  6,  aad  fhst  4*/i  mal  grosser  als  ta  stalisebe  MosMat  ta  Spttse  elma 
StaaaioL  Die  relative  Bebwere  ta  Staaniolkappea  war  ao  bedaatend|  dasa 
die  mit  ihnen  venehenen  Keimlmge  bei  jeder  ErsebMterai«  aittertea,  aad 
dass  deren  Neignng  (beim  Sehlass  ta  Veianebes,  als  die  Keimliage  ashoa 
stark  geneigt  aad  folglieh  ta  Hebelarm  demlieh  lang  war)  meehaaîsffb 
am  Ô — 10"  vergrOssert  war. 

Trotzdem  hattea  die  Kappen  keinerlei  Eiataa  aaf  ta  Oaaf  ta 
beliotropischen  Krümmung  nnd  vergrOsserten  die  Neignng  ta  KeiadiaiS 
nicht  (abgesehen  natfirlich  von  ta  eben  erwähnten,  rein  mechanisehsat  aad 
dnreh  Abnehmen  ta  Kappen  HIekgingig  an  maeheata  Veqjrtssenag 
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denelben).  Warnm  die  sobliMilielie  N«igimg  bei  d«D  0  sogir  etwas  geringer 
amfiel  «le  bei  den  (,  d«8  bt  in  §  37  Aueinaiidergeeetet 

Weiter  wurden  in  iwei  Vennehen  ebeosolelie  Stanniollcappaii  anf  Brassica- 
Keimlinge  aufgesetzt,  die  sich  schon  in  gewisaem  Grade  Uchtvlrts  gelcrümmt 
hatten^  Vergleiühskeinlinge  blieben  caetcrix  paribus  ohne  Kappen,  und  beide 
Gruppen  von  Keimlingen  wurden  im  DiuÜLeln  der  Einwirkung  des  Geotropismus 
Uberlassen.  Die  geotropisehe  Krlimmang  erfolgte  b«  beiden  gleich  schnell 
und  gleich  stark,  die  sebweren  Kappen  vermoohten  iie  nicht  in  merklicher 
Weise  aufzuhalten.  (Einer  von  ^esen  Versuchen  ist  ebenfalls  aehon  obeii 
bescbriebeo  worden:  Vers.  25  (§  38),  Gruppen  a'  und  h'.) 

Hierher  gehören  endlich  auch  noch  die  in  §  .')4  besprochenen  Versuchr. 
in  denen  die  Lamina  der  Blätter  von  Tropaeolum  miiins  durch  lîedockun 
mit  Stanniol  verdunkelt  wurde,  was  ohne  den  gerintisteu  Einlluss  auf  iln 
heliülropische  Krümmung  des  HIaltritiel»  blieb;  die  durch  das  Bedecken  mi: 
Stanniol  bewirkte  Vergrosserung  dos  statischen  Moments  der  Lamina  wiikI 
/.war  in  diesem  Falle  nicht  be«timmt|  dürfte  aber  wohl  auch  ziemiiclt 
t>edeutend  gewesen  sein. 

Die  Kraft,  mit  welcher  heliotropiache  und  geotropische  Krümmungen 
ausgeführt  werden,  i.st,  wie  die  in  diesem  P.irajrraph  angeführten  Versucht 
übereinstimmend  zeigen,  so  gross,  daes  der  Eiutiuss  einer  selbst  relativ 
bedeutenden  Belastung,  welche  der  Krümmung  entgegenzuwirken  oder  mil- 
zuwürken  strebt,  dag^en  einfach  nicht  in  Betraebt  kommt  Falls  eine  ein- 
•eitig  wirkende  Belaatnng  tlberbanpt  im  Stande  wire  „Zugwachatlium'^ 
hervoranrafen,  lo  bitte  dasaelbe  in  den  beaebriebenen  Veiweben  uibedhigt 
herrortreten  mllaaen;  «enn  ea  aber  bier  niebt  im  geringsten  bervortnt,  wie 
kann  ea  denn  dureb  die  viel  geringere  Laat  der  aieb  lorOmmmenden  flpitao 
einea  Kehnlinga  tierroigenifen  werden? 

Wir  aind  aebon  jetat  an  dem  Setilnaae  Tollkommen  bereebtigt^  daaa  ea 
Uberbnnpt  l^ein  ^Zngwrnobatbttm*'  nnd  alao  aneb  keine  anl' 
„Zttgwaebatbnm**  bernbenden  paendo-beliotropiaeben  Krflm- 
mnngen  giebt. 

§  G4.  Trifft  der  obige  Satz  zu,  so  muss  das  Ërgebniss  des  in  §  Gl 
citirten  Wleaner'aeben  Klinostatenversucbs  entweder  sich  anders  erklären 
baaen,  eder  ea  mnaa  nwlehtig  sebi.  leb  babe  dienen  Verauch  mit  einigen 
meiner  Hauptobjeete  wiederbolt  nnd  bin  an  gana  anderen  Beaoltaten  gelangt 
ato  Wieaner.  Oer  erste  in  dieaer  Biditong  mit  Ävena  miiwa  gemaebte 
▼enneb  bildet  einen  Tbeii  dea  aebon  bi  §  14  nnter  No.  7  beaebriebenmi 
Veraneba;  ieb  Attire  bier  die  weaentüeben  Punkte  doaaeiben  an,  von  denen 
einige  an  der  genannten  Stelle^  wo  ea  aieb  am  ebie  andere  Frage  bandelte, 
übergangen  worden  abid;  beillglieb  der  Detaila  der  Venaebaanatelbmg  rer- 
wdae  leb  anf  Veraneb  7. 

so  diolirti^        1,7  «n  hohe  Kdmlinge  von  Ä9«m  Mtita,  auf  denen  von  der 

Spitze  aus  éy^mm  lange  Zonen  niarkirt  sind.  10  Rcimliiigc  rutircii  aiii  Kiinoetalcn 
in  vertiealer  Ebene  (JJ),  10  andere  atebea  aufrecht  (JJ,  in  gieicber  £ntferonng  too 
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der  Lichtquelle  und  auf  gleicheui  Niveau  mit  dem  oberen  Rande  der  Rliuostaten* 
scbcibe.  Die  verschiedeu  lioheu  Keimlinge  sind  gleiclimässig  auf  die  beiden  Gruppen 
Teitbeilt 

Nach  Verlauf  von  1V4.  3i  4,  51/4  und  71/4  Stuodeu  werdet  Stjtmgta  Zooea 
der  eineliMn  Keimlinge  notirt,  weU-iu*  die  Knliinnung  berette  iwnfteiit,  eowie  die 
Zonen,  in  dcnrn  .sich  das  Krümniutit;stiiaxiinuin  bedndrt. 

Die  rutireudcu  uud  die  rubcuden  Keimlinge  verhalteu  sich  uur  darin  vcrstchiedcu, 
daM  die  erstereo  eich  «(Irker  krfimmen,  uud  due  die  Geradcetreeknqg  dee  Obertböle 
bei  ihnen  epUer  beginnt  (welch  letzterer  Unteraebied  eich  fibrigens  son  Scfahm  den 
Vennches  Tollstündig  ausgicieht).  Dagegen  vollzieht  sî'-h  das  allmllige  Fortachreiteo  der 
Knimmimp  nach  der  Basis  bei  den  Keintlint^'rn  beider  Gnippen  in  gleicher  Weise 
uud  gleielicui  Tempo.  Bei  Sohluss  de»  Vcrsmlies  (nach  7'/4  Stunden)  sind  alle 
Keimlinge  ohuc  Ausuahuie  bis  au  die  Basis  hiuab  gekrümmt;  hier  bcGudct  sich  auch 
dae  KrQnununganuuthnnm,  nur  bei  einzelnen  Keimllugen  (ana  beiden  Gruppen)  lief^ 
es  einige  mm  bSher.  Vgl.  Fig.  bi»  /•  vnA  JI0. 


Heliotropische  Knluimnng  von  Keimlingen  von  Jeemi  aelsee,  aaeh 

1*j^8tfiudiger  Exposition. 

I,  a:  Aufrecht  stehende  Keimlinge. 

II,  at  Am  Rlinoataten  tnn  horiionfeile  Aehee  rot! rende  Kdniliugc. 

Noch  In  drei  weiteren  Versuchen,  die  in  erster  Linie  andere  Zwecke 
verfolgten,  hatte  ich  (ielegenheit  in  gleicher  Weise  rotironde  und  aufrecht 
stehende  Keiinlinge  von  Arena  safira  mit  einander  zu  vergleichen;  die- 
selben waren  zum  Theil  bedeutend  älter  als  in  dem  eben  angeführten  Versuch. 
Es  geschah  nicht  ein  einziges  Mal,  dass,  entsprechend  den  Angaben 
Wiesner's,  die  nicht  rotircnden  Keimlinge  sich  in  grösserer  Au.sdehuung 
krttmmten,  als  die  rotirenden;  im  Gegentheil,  die  Krtlmmung  umfasste  stets 
bei  Imden  Gruppen  die  genau  gleiche  Anzahl  von  Zonen. 

In  dar  nlnlleben  Weise  flihrte  loh  ferner  drei  VernidM  mil  KaindiagiB 
▼on  Sraaêtea  Napu»  und  «inan  Vertoeh  mit  denen  von  Agroitemma 
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Oitliago  aas.  Auch  hier  wurde  tu  allen  FMllen  das  gleiche  Resultat  ar- 
halten:  der  Uiiterthcil  des  liypocutyls  krttmoile  aieh  bei  den  Keimlingen 
beider  Griippea  gleichzeitig  (oder  allenfalls  waren  es  die  rutirenden  Keim- 
liage,  welche  in  dieser  Hinsicht  den  aufrecht  stehenden  ein  kleia  wenig 
vorauseilten),  und  schliesslich  umfasste  die  KrUmmung  bei  allen  Keimlingen 
eine  im  Mittel  gleichlange  Strecke,  nämlich  die  ganze  wacliscnde  Region. 
Zbt  Illustration  führe  ich  die  zu  einem  soU^lien  Versuch  gehörige  Fig.  56 
an.  —  Dasselbe  faiul  icii  endlich  auch  in  zwei  Versuchen  mit  Vicia  sativa, 
bezüglich  deren  auch  Wiesner  frtiliLr  aii^'ab  (21,  57),  dass  auch  bei 
notation  am  Klinostateu  die  gaiue  wachsende  iiegiou  dea  KeimateDgels  sich 
heUotropiseh  krUmmt. 


Heliotropische  Krflminiuig  der  HTpocotjrle  von  Btamut  Ni^ftu, 
nacli  Bstrmdigcr  Kxposition. 

a)  Aufrecht  sti-hrndc  Ktiiulingc. 

b)  Aiu  Kliuostateu  um  hurizontale  Achse  roUrende  KeiiuUiige. 

So  gdit  alao  anch  die  Grundlage  selbst,  auf  der  Wieso  er  seine  Zug- 
waebaâmnstheorie  aufgebaut  hat,  verioien.  Man  könnte  allenfidla  einwenden, 
daas  ich  mit  anderen  Speeles  tipeiimentirt  habe,  als  Wiesner;  aber  von 
ihnen  entspricht  Äl^a  vollkoBHan  PhaJaris,  und  Brasm'a  Napua  — 
Brassica  oleracea;  beide  Paare  von  Objecten  haben  untereinander  ganz 
g&eiehe  heliotropische  Eigenschaften,  und  der  Unterschied  besteht  nur  darin, 
dass  die  von  mir  gewäldteu  sich  gleichmilssiger  verhalten  oder  aus  praktischen 
Gründen  l>eqaemer  zu  verwenden  sind;  es  liegt  nicht  der  geringste  Grund 
zur  Annahme  vor,  dass  eben  nur  am  Klinostaten  die  ersteren  Species  sich 
anders  verhalten  sollten  als  die  letzteren.  Was  ondWch  Lrjiiiliiim  satirum 
anlx'trilTt,  so  verhält  sich  auch  dieses  Object  in  heliotropischer  Hinsicht 
ebenso  wie  Jh  assicd  Napiis;  es  liat  aber  den  Nachtheil,  dass  die  Keimlinge 
(  wenigstens  diejenigen,  welche  ich  in  vier  Versuchen  geprüft  habe)  nur  so 
lange  au  Venucheu  brauchbar  sind,  als  sie  die  Höbe  von  oa.  2  cm  noch 


!5t 

nicht  überschritten  haben;  später  wird  ihre  krttmmungsfïhige  Region  sehr 
kurz.    Die  schnelle  Abnahme  der  Länge  der  krUromungsf^higeo  Region  mit 

dem  Aller  mag  wohl  auch  eine  der  Fehlerquellen  in  W  ie8n er' 9  Versuchen 
mit  Lepidium  gewesen  sein:  ein  nur  wcni?  grösseres  Alter  der  rotircndeu 
Keimlinge  könnte  hier  schon  die  Ursache  werden,  dass  dieselben  sich  iu 
gerinfrercr  Ausdehnung'  krümmen  als  die  aufrecht  stehenden  Keimlinge.  Eine 
zweite  Fehlerquelle  könnten  die  individuellen  Differenzen  bilden,  die  bei 
geringer  Anzahl  von  Keimlingen  nicht  in  genügendem  Qrade  ausgeglichen 
gewesen  sein  mögen  (.soweit  man  nach  Wies  ne r 's  Beschreibung  seiner 
Versuche  vermuthen  kann,  enthielten  die  von  ihm  verglichenen  Gruppen  nicht 
m^r  als  je  vier  Keimlinge).  Sicher  zu  sagen,  worin  die  Fehlcr(iuelle  be- 
standen hat,  ist  nicht  möglich,  da  Wieencr  keine  Details  angiebt:  die 
Zahl  der  Keimlinge,  ihre  Höhe,  die  Versucbsdauer  etc.,  —  alles  das  bleibt 
unbekannt.  Jedenfalls  ist  es  aber  kaum  zu  bezweifeln,  dass  der  Uuterbchied, 
den  Wiesner  bei  Lepidium  gefunden  hat,  nur  ein  zufälliger  war. 


IX.  Ueber  die  Beiiehiixigen  swioohen 
WacbBthimiBinteiiBit&t,  KrflininuTigifMilgkett»  Beiibarkelt 

und  Empflndlidikeil 

§  (>5.  Ist  die  ganze  wachsende  Region  krümmungslahig? 
Diese  Frage  ist  von  Sachs  für  geotropische  Stengeloi^ane,  von  H.  Müller 
für  die  Mehrzahl  der  heliotropischen  Organe  '  )  auf  Omnd  ihrer  Unter- 
sncliungen  ausdrücklich  bejaht  worden;  Sachs  sagt  (15,  324):  ,,An  (hT 
Aiif  trärtskrümmung  betheil^en  sich  alle  im  Wachsen  beyri/fhun 
Theile  eines  horieonUil  oder  tchief  gelegenen  Stengels",  und  H.  Müller 
sagt  (11,  5):  „An  der  AeKolropweftm  Kfümmmg  beiheiUgen  eich  hei 
genügender  Dauer  dee  Yereuchee  eâmmiSkêiehikSkiâhm  der  Streckwng 

1)  Anden  verhält  es  sieh  nach  H.  Mflller  (11,  II)  bei  einigen  apheliotropischen 
8tcng<*l"rgancn  (wenigstens  eiiK m  'I'ImïI  rlerselben  dflrfte,  wie  ich  vennutlie, 
wohl  eher  niali<  Ii<'tropisinus  /iikoiimicn)  imd  hei  dm  RankPH  der  Ampelideen  :  lii<  J 
soll  die  Krümnmiig  nur  iui  unteren,  langüauier  wachseudeu  Theil  der  waehsciideu 
Bflgion  ansgeflUirt  werden.  Diese  Fllle,  Ober  die  der  Autor  ümc  gar  keine  niheren 
Ang^MD  macht  und  die  auch  bisher  Immer  noch  sehr  ungenfigend  bekannt  gebUebeu 
sind,  halte  ich  (lir  einer  erneuten  eingehenderen  Untersuchung  bedürftig;  wenn  es 
sich  hostätlfjt,  dass  sich  liier  nur  der  untere  Tlieil  der  wachsenden  Regicui  krüiiiuit, 
so  wäre  es  von  grossem  Interesse  festsustelieo,  woran  das  liegt,  und  ob  hier  viel- 
leicht weitere  Fille  lokaliairter  hrîiotropîecber  Empfindlichkeit,  ohne  Möglichkeit  einer 
Fortpllansttng  des  Reises  in  acropetaler  Richtung,  vorli^^;  mit  einer  Abtrennung 
dieser  FiUe  von  den  Krscheiniuigen  des  „eigentlichen  negativen  IIeliotri)[)Isiiius",  wie 
H.  Müller  thut,  ist  die  Sache  jedenfalto  weder  erschöpft,  noch  ihrer  Aufklärung 
n&her  gerückt. 
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hefindliclic  Zojxen."  II.  Müller  fuhrt  hIs  Beispiel  einen  Versuch  mit  dem 
Stengel  von  Valeriana  officinalis  an;  andere  Belege  zur  Bekräftigung 
der  ausgesprochenen  Thesen  worden  nicht  angeführt,  d:i  beide  citirten 
Arbeiten  nur  lakonische  vorläufige  Mittheilungen  sind,  während  die  in  Âua- 
lioht  geetellten  «aafUirUchen  Arbeiten,  zum  grossen  Schaden  der  Wissensohftft, 
torn  to  Avtorai  flkorbmpt  nieht  paUieivt  «ofta  liBd. 

BÜBO  gmi  tato» Meiaiiig  sprieht  Wt«SB«r  au.  Er  sagt  (23, 45)  :  „Nicht 
jede  waeMhumsfähige  Zone  emee  Organe  iet  auch  h^Mropieeh  .  .  . 
Nehm  iek  einen  poeiHo  heUotropieeh  hrümmungsfähigen  Stengel  her, 
90  hmm  kk  mneh  Imchi  äoßxm  ^Überzeugen,  daee  aan  jüngster  Theil, 
die  Spitte,  dem  Lichte  gegenüber  noch  niéht  reagirt,  Eret  in  einem 
alleren,  schon  stärker  tu  iKe  Länge  wadieeniiBn  TheiU  ist  posiUver 
HeUotripismiis  mög/Ueh,*'  Und  tn  einer  anderen  Stalle  beiiet  ea  96): 
„Hänfig  ist  die  Beae^onsfShigkeit  der  Organe  gegen  Lieht  nnd 
Schwere  je  naeh  dem  ÄUer  versehieden.  So  ist  die  Stengeitpitee  des 
Hfffpoeotyls  ffieler  KeimUnge  (s,  B,  der  Kresse)  weder  häHatropech 
noch  geotrqpiseh,  Di»  Üsfer  Uegende,  etwas  dUere  Stengelsone  ist 
im  günstigen  Licht  nur  wenig  (negativ)  geotropisch,  hingegen  stark 
positiv  heliotropisch,  >'ine  tiefer  liegende,  noch  ältere  Zone  hingegen 
noch  deutUdi  geotropisch  aber  gar  nicht  mehr  heliotropisch.*' 

Ans  welchem  Grunde  Wie  s  n  er  den  Heliotropismus  des  Untertheils  der 
Keini8ten.?el  läugnet,  haben  wir  bereits  gesehen  (§  61),  doch  sahen  wir 
auch  schon,  dass  dieser  ein»ge  Omnd  in  Wirklichkeit  akht  besteht.  Die 
Behauptung  hingegen,  dass  die  Spitze  der  Keimlinge  und  Stengel  dea 
Udiotropismus  und  Geotropismus  entbehrt,  ist  ganz  neu,  und  da  sie  zo 
den  oben  angeführten  und  wohl  ziemlich  allgemein  acceptirten  Ergebnissen 
von  Sachs  und  II.  Müller  in  directem  Wiedersprucli  steht,  so  wäre  es 
jedenfalls  erwünscht  zu  erfahren,  worauf  sie  sich  eif^entlich  stützt.  Vergeblich 
suchen  wir  aber  in  Wiesner's  Arbeiten  nach  Beweisen  für  seine  Ansicht 
oder  auch  nur  nach  einer  Andeutung,  dass  irgendwelche  Versuche  in  dieser 
Richtung  überhaupt  ausgeführt  worden  sind,  —  wir  fmden  nur  die  einfache 
kategorische  Behauptuni?.  Was  die  Stengelspitze  anbotritft,  so  könnte 
Wiesner  Recht  haben,  wenn  er  denjenigen  Theil  meinte,  welcher  sich  noch 
in  embryonalem  Zustande  befindet  und  in  der  Gipfelknospe  verborgen  ist; 
dieser  Theil  kann  natürlich  keinen  Heliotropisraus  aufweisen,  schon  deshalb, 
weil  daw  Licht  keinen  Zutritt  zu  iliin  hat,  Dass  aber  Wiosner  nicht  die 
embryonale  Region,  sondern  die  Spit/.c  der  in  Streckung  befindlichen  Region 
im  Auge  hat,  welche  dem  Licht  bereits  ausgesetzt  ist,  geht  aus  einer  Stelle 
in  einer  anderen  seiner  Arbeiten  hervor  (22,  63);  hier  behauptet  er  nJtmlich, 
dase  bei  xaUieielieii  nntfarento  BIHbameMan  dia  am  ettrfcsteo  in  die 
Länge  waehaende  Gipfelzone  weieh  and  spananngeloa  iat,  and  daaa  erat  eine 
tfeCor  gelegene,  schon  Eitere  Bagion  „lehon**  geotropiseli  and  heüotro^aeh  lat 

Da  ea  «naweiMliaft  eine  Frage  von  groaaer  Wiahliglnit  iat,  ob  die 
keüotropiaeh  krflmmvagsfilUge  Region  mit  der  in  Sferednmg  bfiftidliehen 
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RoBlini  lOMBiineiifiUli  od«r  aw  éam  Thdl  dor  latetmi  ■■uriit,  ao  «M 
m  vkHÂ  llbeiilMig  iain,  fgßgmMt&t  der  widenprethMta  Bdiaaptnig 
Wiesner*«  n  leigeD,  dus  die  Angibe  &  HMller'e  siMM  let  OhgMah 
dieie  FVige  wàAt  wan  Progrm  Miner  AiMl  gehOrte^  firfllge  ich  dock 
Ober  eine  groüt  ZeU  voa  BeobMUnngni,  «elebe  es  geetetten,  dinnlbe 
wenlgetene  fttr  die  prwIielioCvopiwIien  Stengel- «id  Biallmgm 

In  eelir  saUreiehea  Versuchen  mit  den  eingehendar  nntoranchten  Kein- 
Uogeo  {Avena  aaUva^  Phaiairis  canariensis,  veraohiedene  Panêcêoe, 
Brcusica  Na^fw,  Agrostemma  Githago,   Vicia  saHva,  Tropaeolmm 
imnus)j  ferner  anali  in  einigen  Versnohen  mit  anderen  KeimUngeo,  aowie 
ait  den  Bittttem  von  Allium  Cepa  und  den  Blattstielen  von  TropaeokÊm 
fliMMa,  worden  die  nntaranchten  Organe  mittels  Tnsehmarken  in  Qparzoneo 
Ton  mehreren  mm  LSnge  getheilt,  darauf  einseitiger  Beleoclitang  anages^sly 
■nd  naeh  Abschlnss  des  heliotropischen  Versuchs  wurde,  entweder  unmittelbar 
oder  erst  nach  einiger  Zeit,  der  Zuwachs  der  einzelnen  Zonen  gemeseen. 
In  allen  solchen  Versuchen,  wofern  dieselben  nicht  allzu  kurz  dauerten, 
fand  ich,  daas  die  heliotropische  Krümmung  in  basipetaler  Richtung  alle 
diejenigen  Zonen  umfasste,  welche  noch  einen  mcasbaren  Zuwachs  erkennen 
Hessen  ;  von  dieser  Repel  ist  mir  nicht  ein  einziger  Ausnahmefall  vorgekommen. 
Es  giebt  ausserdem  noch  ein  zweites  Kriterium:  wenn  die  heiiotropiscbe 
Kriinuuung  bereits  bis  an  die  iiusserste  Basis  der  wachsenden  Region  gerückt 
ist,  und  die  Exposition  hierauf  noch  längere  Zeit  fortdauert,  so  kommt  es 
bei  Organen  mit  acropetaler  Vertheilang  der  Wachsthumsintensität  hHufig  vor, 
dass  diese  Sussersto  Basis  inzwischen  ihr  Wachsthum  einstellt,  und  alsdann 
bleibt  hier  die  Krümmung  fixirt  und  wird  bei  iiachtolgender  geotropischer 
Aufrichtung  des  Organs  nicht   ausgeglichen.     Diese  Erscheinung,  welchi- 
ebenfalls  einen  Beweis  für  das  Zusammenfallen  der  unteren  (irenze  der 
wadisenden  und  der  krUmmungsfUhigen  Region  liefert,   wurde  bei  den 
Keimlingen  der  Paniceen  und  vieler  Dicotylen  sowie  bei  den  Organen 
vieler  entwiekeltao  Pflanzen  oft  genug  beobachtet;  Beispiele  ^d  in  den 
Toranagelieadaa  Kapilein  OMlnrfaeli  namhaft  gemaelit  —  Iah  ftigo  hiasa, 
daaa  meine,  fMUab  weniger  aalilrelehen  gnolrapiieliaa  VeiiMiM  aaeh  daaaatte 
Beaaltal  ergaben. 

Wae  nm  ferner  die  oliere  Grenie  dar  iMÜotropiscbaD  Kittaunnsrflhig- 
kall  anMrift,  ao  haben  wir  bafeHa  frdher  geaalien,  daaa  bai  aBan  Safan- 
Ifaigen  eime  Aianabne  die  Spitie  aiafa  am  frlllieatea  krümmt,  ja  dnia  bai 
der  Mehrsahl  deraelben  eine  karze  flpMaenragion  des  heÜoUafiaahan  Oigana 
sogar  heUoCropiaeh  empindHeher  iat  nia  deaaan  ttbriger  TheU.  Bei  Keim- 
lingan  kann  aiao  gar  Imine  Bede  davon  aain,  daaa  die  lialiotropiaahe  KfiannnB^ 
ftlrigbiit  «rat  eine  gewiaae  Stradte  nnterhalb  der  Spitea  Imgbnen  aoUta; 
das  CHeiehe  gOl  nb.  naeh  ftr  den  Geotropismai.  BeaSgM  vieler  ent- 
wickelter Stengel  Iuhui  Uagagan  woU  ein  ZweUlBl  obwaltan,  dann  dna  ante 
entwlekelte  (d.  i.  niekt  in  der  OipMlmoBpe  veibergene)  Inlamedknn  aimmti 
acdaage  ea  noab  aefar  jang  ia^  b  dar  Thai  normaiar  Weian  an  dar  kaHolveflBahaD 
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nnd  geotropiachen  Kriirnrauii};  nicht  activ  Theil  (solche,  leicht  zu  const.itirende 
Fällo  mag  vielleicht  Wiesner  in  der  erbtcu  Hülfto  des  oben  angeführten 
Citâtes  im  Auge  gehabt  haben).  Dies  wird  dadurch  bedingt,  dass  da« 
betreffendo  Internodium  weit  langsamer  wächst  und  folglich  auch  viel  lang- 
samer sich  krümmen  kann  als  das  folgende;  bevor  es  noch  Zeit  gehabt 
hat,  sich  merklich  zu  krümmen,  ist  es  daher  schon  passiv,  durch  die 
Krümmung  des  folgenden  Inteinoiliums,  in  eine  geneigte,  für  die  Krümmung 
ungünstige  Lage  oder  gar  iu  die  Gleiciigewichtslage  gebracht  worden.  So 
bleibt  das  erste  Internodium  factisch  ungekrümmt;  aber  es  ist  otTenbar  ^^anz 
verfehlt  daraus  zu  schliessen,  dass  es  nicht  krUmroungsrähig  ist;  von  seiner 
Krttmmungsfiihigkeit  kann  man  »ich  vielmehr  leicht  überzeugen,  wenn  man 
es  andauernd  einseitig  beleuchtet,  während,  zur  Vermeidung  der  passiven 
Neigung  desselben,  die  tieferliegendeu  laternodieD  meehAnisoh  an  der 
KrlBMittDg  gehiateltind.  Ds  dieiar  Punkt,  soweit  nir  wonigstent  balniiiit, 
bisher  te  der  LMAerate  nielit  berSeksleUigl  worden  iet,  lo  mI  as  erlnbl, 
Mr  Bdolftigaiig  das  Gesagten  einige  yemNiw  «mAAmd. 

Die  Stengel  tweier  jnoger  Pflanzen  werden  mittels  mehrerer  Verbände  an 
Holtstäbchcn  angehundcii  und  einseitig  bck-urlitet;  der  oberste  Verband  bi-fiiiflet  sirh 
unmittelbar  unter  dem  jüngsten  Intemodiuni,  so  dass  also  nur  diobcs  sich  In  wi  gon 
kann.  Die  Linge  dieaea  Interuodiuma  beträgt  bei  Pflanze  /  4'/«  »m,  bei  Pflanze  H 
t  iMk     BdenchlMiig  mit  tiiben  Tagdleht 

Nach  t  Stnden: 

Inlwiiodiam  /  sehen  ■erUieh  gafaflsuU»  Intemodfam  //  noch  sieht. 

Nach  3<i^  Stunden: 
J  Stilher  gekfftamt»  Xf  merklich  gekrümmt 

Nach  7  Standen: 

/  unter  66",  II  unter  45"  geneigt. 

Der  Zuwachs  der  beiden  Interuodieu  während  des  Versuchs  betrug  bei  /  nicht 
Ober  ^4  «Ml,  bei  IT  nleht  fiber  %  •«>>• 

Varsiioh  48.  Dahlia  variabiliSf  Ceoramooarpua  acaber. 

VcrsMchsanstclhiug  wie  oben.  Länge  des  ersten  Inteniodiuuis.  «Iis  sich  illcin 
bewegen  kann:  bei  Dahlia  3  Bim,  bei  ßccftmoearjiut  4  mm.  Da  die  Krümuiuugätähigkeit 
des  Stengels  btt  diesen  Pflanzen  nieht  so  ansserardenlUdi  iet  wie  bd  Vicia,  so  ist 
eine  enlepreebeud  echwicbere  Krflmmiuig  ta  erwarten. 

Nach       Stunden  ist  noch  keine  Krflnunung  benierkitar:  nach  7  Stimden  aber 
ist  das  Jflngsle  Intemudium  beider  Pflanzen  scbu  uli  aber  deutlictl  (unter  10— 
zum  Fenster  genciirf.    Der  Zinvaelis  ist  nicht  nu^slKir. 

Also  sind  selbst  sehr  junge  und  nur  erst  sehr  schwach  wachsende 
luternodicn  sclioii  zweifellos  lioliotropiach.  Ich  füge  noch  hinzu,  d.iss  in 
einem  zweiten  ebensolchen  Versuch  mit  Dahlia,  nach  24  stündiger  Exposition, 
das  freie  jüngste  Intornodium,  welches  am  Schluss  des  Versuchs  nur  IV*  tnm 
lang  war,  sich  ganz  deutlich  lielitwärts  gekrümmt  hat. 

Wir  sehen  also,  dass  auch  die  obere  Grenze  der  krümmunrrsf-ihigen 
Region  mit  der  oberen  Qrenze  der  in  Streckung  befindlichen  Kegion  su 
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»amnieiifkllt.  —  Man  darf  nun  zwar  nicht  mit  H.  M  dl  1er  Mgen,  dsM 
an  der  Iieliotropi8chon  KrUmmunj:  alle  in  Streckung  beünditchen  Zonen 
theilnohnitMi  ;  in  dieser  Form  ist  der  Satz  nicht  unbodiu}?t  richtig.  Kithtii: 
ist  aber,  daaa  bei  prosheliotropischen  Organen  die  ganze  in  Streckung 
begriffen e  Kegion  heliotropisch  krUmraungäfähig  ist.  ich  swetlle 
nicht,  daas  dasselbe  auch  für  den  Qeotropismas  gilt. 

§  66.  FXllt  der  Ort  der  stärksten  Krflmmaug  mit  den 
Ort  des  intensivsten  Wachstbams  msammenl  8â«lii  ksl  Wi 
teiiMr  Beschreibung  der  apogeotropiseben  Krfloiaiviig  te  fllngfll  (tt|  9>tb 
bis  828)  wohl  alt  Enter  banrorgehdben,  „daai  die  Form  der  Krlkmimmg 
nah  wm  Beginn  dm  Torgangn  Mi  gu  9WMr  Beendigmtff  immer- 
fort Hindert  «ni  da»  KfikmmfmgemßowMm  wf  Theih  ÜberjiM, 
die  verher  noch  ger  niM  oder  mer  wenig  gekrÜemeJt  wmem, 
während  vorher  etork  gekrümmte  Theile  epäter  gerade  werden** 
(U  e.  825).  Er  hat  Mèh  nü  d«r  Um  dgaM  Klariieit  die  ümalw 
dieaw  Enchflineg,  weldw  wcaaetüch  ia  te  ugleiahiBlnigae  Ter- 
tbenang  te  Wâchttfmmtlntendtlt  Aber  te  Stoogel  tbtm  Qnmd  het, 
aawiiuuitegMfltit  Daraof  hat  H.  Millier  davèlbe  für  dia  beHotropiaelM 
KrOnnraBir  Mgeatant;  er  tagt  (11,  l—B):  „Di»  eMete  KHUmmmg 
bleiht  nicht  an  dereelben  SteUe,  eondem  rûekt  aUmäUg  gegen  dae 
untere  JBnde  dt»  waehe&iumeflthigen  StengeUheUe  vor," 

Dana  dlea  riehtig  iat  (and  avar  nicht  Mob  flir  Steogel,  sondern  für 
proaheliotrepiaehe  Oigaae  iberhanpt)  nad  daas  sehliessüch  das  KrflmmaagB- 
maximam  (bei  acropetaler  Wachsthurosvertheilnng)  in  die  Zone  des  lang- 
samsten Wnt<li-<tiims  rOekt,  te  fHllt  bei  der  Beobachtung  des  Verlaufes  te 
heliotropischen  Krflmmnng  gerade/.u  in  die  Augen,  und  in  den  ersten  Kapiteln 
dieser  Arbeit  haben  wir  zahlreiehe  Beispiele  dafür  kennen  gelernt.  Ich  füge 
noch  hinzu,  dass  die  Krttmraung  um  so  schärfer  wird,  je  mehr  sie  sich  in 
der  langsamst  wachsenden  Basalzone  concentrirt,  da  nach  Erreichung  der 
Gleichgewichtslage  die  Neigung  des  Ohortheils  (von  Oscillationen  abgesehen) 
die  gleiche  bleibt,  die  Geradestreckung  dis  Organs  aber  noch  fortschreitet 
und  folglich  die  gekrilmmtc  Hegion  immer  kUrser  wird;  dasselbe  ist  sacb 
bei  der  geotropiscben  Krümmung  der  FaU'). 


I)  Es  iat  sehr  bemei^aiswerth,  daaa  Sehwendeaer  und  Krabbe  |19,St't1) 
eine  ganz  analoge  Erscheinung  bei  dem  Gcutorlisiuus  und  Ileliotortiiiiims  der  Blait- 
uiid  Rlüthcnsticlc  festgestellt  halirii.  [>ie  Torsion  hegiiuit  regelmäsmig  in  de.-  fiiplcl- 
region  des  Organs  und  schreitet  allniälig  basipetal  fort;  infolge  der  foriduuMiiden 
Torston  der  basalen  Zouen  wird  die  Spitte  o(t  sehr  beträehllieh  übciiurdirt  (eui- 
•preebend  drr  geo-  and  baliotropiscbea  Ueberfcrflnumuig),  spltor  wird  aber  ftre 
Tonion  rfiekgângig  gemaeh^  so  daas  die  Toraion  ateb  mehr  nad  nehr  in  einer 
kurzen  Basalzone  des  Organs  eoneentrirt. 

Es  ist  niir<'iitallig,  dass  der  Verlauf  dn  geotorfisehen  uud  llelilltorti^^•lH■n  Torsion 
voUkomnicu  dem  Verlauf  der  geotropischeu  uud  heliotropischen  Krümmung  euispridiL 
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Il  Aibeiraélit  alkt  ditiei  ist  es  voUkmniDeD  Uar  mid  sèllMtrtnttndUcbi 
dsM  die  Frage,  ob  das  RrflnuBUgiaMsimiiiB  mit  der  Zone  des  aniiBMleD 
Waehitluum  ootoeidfart  oder  nicht,  keinen  Sinn  hit,  —  denn  die  Ooineidenx 
kam  av  eine  seitwellige  mid.  Tfotedeon  begegnen  wir  dieser  Frage  in 
der  LiUenitiir  wiedarbolt,  md  eonderiMrerweiie  «ater  aaderen  aneh  bei 
H.  Mfliler,  aaf  desm  Aatoritit  hfai  veiter  fai  verMhiedeBen  Seliriften  die 
Rehmptaag  wiederiiolt  wird,  daee  KrbaBBQgnaiioiiin  mid  Waohatliaini- 
naiiBMMi  sasBaMMafalles  immk  kik  habe  firflher  dieeeo  weitverbreiteten 
MiHm  gadMilt).  H.  Mfliler  sagt  (U,  5):  „Am  mi^ffindlkihstm  gejfen 
ekuei^  Beleuchtung  amd  die  stärkgt  tmÂiendm  Theüe  der  Stengel, 
uUihrend  éUe  KrüimmngBflShigkeit  nach  oie»  «ni  unùn  adtimmf 
Abgesehen  von  der  Vermei^^Dg  der  Begriffe  ,,EinpfindUlMit''iiadyyKi1lnMnaigii- 
lUhigkeit",  ist  hier  die  Frage  anscheinend  gani  riebtîg  geitelit,  and  der 
oitirte  Satz  besagt,  das«  das  MaxinUD  der  KrttnoinigrilUiigkeit  mit  dem 
Maxiroom  der  Wacbsthumsintensifät  znsamnienfällt,  was  wohl  in  der  MehnalU 
der  Fälle  antrifft  (vgl.  die  folgenden  i'aragraplieii);  dass  aber  der  Antor  in 
Wirklichkeit  nicht  das  Maxinnm  der  Krümmnngsßihigkeit,  sondern  das 
Maiimnm  der  Krümmung  meint,  ergiebt  sich  daraus,  dass  er  als  Beispiel 
einen  Stengel  von  Valei'iana  officinalis  anführt,  in  dem  nach  ôstUnd^^er 
Beleuchtung    das    KrUmmnngsmaximum    mit    dem  Wachsthnmsmsximnm 
zn^^nmmennd  ;  dies  ist  oft'cnb.ir  nur  ein  Zufall,  und  wenn  der  Autor  einige 
Stunden  später  nach  dem  Stengel  gesehen  bütte,  80  wUre  er  sa  einem  gaas 
anderen  liesnltat  gekommen. 

Letsteres  ist  Wiesner  passirt  (22,  G — 7).  Derselbe  markirte  anf  Keim- 
stengeln 2  mm  lange  Zonen,  Hess  die  Objecte  dunkel  stehen,  bis  die  Zone 
masinalen  Wsehsthama  bestimmt  werdeo  konnte,  liées  sie  sieh  daraof  helio* 

Indessen  selieineii  die  Verfasser  diese  Aelinlichkeit  nicht  liemerkt  zu  haben,  sie  heben 
vi^imthf  einen  Differenzpunkt  Kwiaclieii  deai  Vcriauf  der  Knlmmiing  und  der  Torsion 
hervor.  In  den  BIAlhenslielen  von  Arouütim  nnd  Delpkinhan  «oll  nlmllek  der  Ort 
der  gentropisrhrn  Krümmung  von  dem  Alter  nhhiingen  und  je  naeh  diesem  an  der 
Rnsis,  in  dir  Mitte  orli-r  in  «Icr  N.îlic  tier  Spitze  cIps  Organs  liegen,  wflTirend  die 
Torsion  strts  im  Oberfbcil  des  Hh'ithenKticIs  beginnt,  unabhüngig  von  dessen  Alter 
(I.  c.,  31—32).  Diese  Antithese  ist  wohl  sii-iicr  uiiriehtig,  iiud  der  Fehler  liegt  darin, 
daae  «fie  Verftaaer  nur  den  deSnitivfn  Ork  der  gaotropiaehen  Kribamniig  Im  Auge 
haben;  wenn  sie  den  VerUiuf  der  KrOmmung  von  Anfang  an  verfolgt  hitlni,  so  bitten 
»ie  zwcifrlsolmo  g»  fiindm,  d.iss  dieselbe,  gerade  so  wie  die  Torsion,  stets  an  der 
Spitze  des  IMritbrnstiels  lieginnt,  sieh  aMmiilig  .nbwärfs  fortset/t,  ntid  erst  /.nlet/.t, 
infolge  Oeradeslreekung  de.n  übertheils,  sieh  an  der  liaNis  der  vvaeiisenden  Kegiou 
cooeenlrirt;  nur  von  der  mit  dm  Alter  ahurhaiendcn  Lieg«  der  letzteren  dürfte  es, 
hier  ebenso  irie  anderwlrle^  abltlogen,  wo  sieh  ediliesaUch  die  geotropiaehe  Rrihn- 
araag  vofladefti 

Vermnthlieh  wird  sich  aurh  der  Verlauf  der  Torsion  als  dureli  die  Vertbeilmig 
der  Waehsthnmsintensität  im  Organ  bedingt  heranastellen;  leider  haben  die  Verfasser 
dieacQ  Punkt  unl»eachtet  gelassen. 
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tropisdi  krttinneDy  bettlininte  die  Zone  dM  KrOmnmigMiaiiwiiBH,  md 
adüienfieh  stallte  er  rie  wieder  donlMl  sod  beetimmte  oodiaMli  ^  Lege 

dee  WaebatbaiDBmaximums.  Auf  ilicse  Weise  fand  er  folgendes,  ßei  Stengeln 

mittlerar  Empfindlichkeit  (Vicia  Faha,  Helianthtis)  fallen  beide  Maxima 
zasammen;  bei  Phaaeolus^  welcher  stärker  hcliotropisch  ist,  liegt  das 
KrUmmungsmaximnra  gewöhnlich  etwas  hüher  als  das  WachBthitmsmaximnm; 

bei  juiip^en  Keimlingen  von  Vicia  sa f ira  (1  —  2  cm  hoch)  liegt  das  crstere 
Maximum  ebeufalls  luiher,  hingegen  bei  älteren  (5  — 10  cm  hohen)  Keim- 
lingen derselben  Species  liegt  es  im  Gegentheil  tiefer;  bei  Lcpi<li}nu 
satirum  endlich  liegt  das  KrUmmnngsmaximum  ateta  tiefer  als  das  Wachs- 
thumsmaximnm. 

„Diese  Verstiche  zeigen  auf  das  drutlicJistef  dass  in  vielen  Füllen, 
namentlich  hei  helicilroputch  iehr  <mp/indlichen  Pflangentheilen,  die 
gilmtigstm  Verhälkime  für  das  Zwkindekommm  des  HeUotropismus 
nicht  in  der  am  stärksten  wachsenden  Beffien  derselben  liegen  (1.  e.  7).'' 

lodeBseii  gdit  aoa  Wieeoer'a  Yeranehen  io  WbkUehkett  nar  mviel 
hervor,  daaa  er  bei  deo  versehiedeneo  Objeetea  angitiehe  Phaaen  der  bello- 
iropisehen  Krilaiinsog  beobaehtet  bat.  Die  Keindioge  vod  Lepidium  und 
die  literal  Keimllsge  von  Vicia  sativa  beobaditete  er  tu  einer  Zeit,  wo 
daa  KrHmmnngsroaximnm  schon  etwas  iiaob  ooteo  gerückt  war,  die  (viel 
langsamer  sich  krilmmenden)  Keimlinge  v<mi  Victa  Faha  und  HcHanthm 
hingegen  zo  einer  Zeit,  wo  dies  noch  nicht  geschelion  war.  Wie  lange  die 
tiXposition  danertc,  gii  bt  \V  iesner  nicht  an  ;  doch  kann  man  mit  SiclM'rh»^it 
behaupten,  dass  er  bei  längerer  F^xpoaition  bei  allen  seinen  Ubjecten  das 
Krilmmungsmaximaiu  in  einer  tiefereu  Zone  gefanden  lüttte  als  das  Wadis- 
thnnasmaximum. 

^  (i7,  £ine  andere  und  wohl  berechtigte  Frage  ist  es,  ob  der  Ort  der 
grOflsten  heUotreplaebeii  KrOmoi  u  n  g  s  f  it  h  i  g  k  elt  mit  denjenigen  der  grösatea 
Waehsthnmiinteiuütlt  anaammanfkllt  Bevor  wir  ima  aber  la  dieaer  Frage 
wenden,  mfissen  wfar  amilehat  erOrtem,  was  wir  antor  dem  Anadniek 
,,Krllnm«Dgifiaiigkeit**  verBteheo  woUeii,  wie  wir  die  Krttmmaogittbigfceil 
beetinmien  kttmieii,  and  welebe  Paetoren  auf  dieaelbe  von  KnillttBa  alad. 

Der  Qrad  der  hcUotropiieheB  KrUmmug  kingt  naMehil  von  einer  Keilie 
Analerer  Paetoren  ab,  wie  von  der  Intensität  des  Lichts,  von  Amern  Wellen- 
länge, von  dem  Winkel,  unter  «lem  die  Lichtstrahlen  anf  das  Organ  auffallen. 
Aber  auch  wenn  alle  äussereu  Factoren  gleich  sind,  wenn  z.  ß.  eine  Anxahl 
prosheliotropischer  Organe  sich  in  gleicher  Kntfernung  von  der  nämlichen 
Lichtquelle  beßnden,  unter  dem  gleichen  Winkel  von  den  Lichtstrahlen  gc- 
trotTen  werden  und  dabei  andere  krümmende  Kinwirkungcn  ausser  derjenigen 
des  Lichts  ausgeschlossen  sind,  krümmen  sicli  die  verschiedenen  Orgajie 
in  ungleichem  Grade  dem  Licht  zu.  .letzt  wird  der  Grad  der  Krümmung 
nur  noch  durch  die  inneren  Eigenschaften  der  Organe  bedingt;  und  den 
Complex  der  inneren  Paetoren,  welebe  die  heliotropische 
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Rrflamiaif  beelnfloBien,  beseiehnea  vir  «U  die  lieliotropisehe 
Kramanogsfibigkeit')  der  Organe. 

Betraebten  wir  ein  eiaselneB  heUetiopiaehca  Organ,  to  ist  bier  wiedemm 
die  Krilainnngettbigkeit  aenier  veieebiedeiieo  Qnenonen  eine  nnglelebe.  1  Vi 

der  Vergleichimg  der  KrUmroangsnihigkeit  der  einseinen  Zonen  einee  Organe 
ia(  Jedoeb  Vorsiebt  erforderlich.  Es  ist  klar,  dass  der  KrUmntnngsgrad  der 
Zonen  nor  in  dem  Falle  ein  Maass  ihrer  KrUmmnngsfähigkeit  bilden  kann, 
wenn  die  iinsseren  Bedinpiiif^en  der  Krtimtnung  vollkommen  gleich  filr  alle 
Zonen  »ind.  Diese  Uuäßcren  He(lin<ruii^en  sind  aber,  gcnaa  genommen,  nnr 
HO  lange  gleich,  als  das  Or!]:nii  noch  nngekrütnint  iat;  sobald  dasselbe  sich 
zu  krilminen  begonnen  liai,  wird  ein  wesentlicher  äusserer  Factor,  nAmlich 
der  Winkel  des  Lichteinfalls,  für  die  verschiedenen  Zonen  verschieden;  die 
jcuigeii  Zonen  z.  Ii.,  welche  eine  zur  Lichtrichtung  geneigte  Lage  annehmen, 
mOsaen  sich  von  non  an,  bei  gleielier  KrUmmungsfältigkeit,  in  geringerem 
Qrade  krttomea  aie  diejenigen^  veiebe  eine  nur  L!<AtriehtaBg  eenbreehte 
Lage  behalten  balien.  H  weiter  die  Krttmnnng  lbrtaehreitet|  «m  ao  grBaaer 
wird  die  DilTerena,  denn  der  Winkel  dee  Liebtefaifalla  ladert  sieb  (ttr  die 
TereebiedeoeD  Zonen  mit  nngldelier  Sehndligkeit.  In  Folge  dessen  kann 
einige  Zeit  nneb  Begbn  der  KrOmnnng  efaie  PioportionaliUtt  swiaeben  der 
Krflnmugsilttiigkeit  der  einaelnei  Zonen  und  ihrem  Krflnynnngflgrad  faeftiaeb 
nnmOglich  beateben.  Darum  bleibt  auch  das  theoretiacbe  Maaas  der  Krilm- 
mongsi^higkcit,  nämlicli  der  in  der  Zeiteinheit  err^ebte  Krflnmungsgrnd 
(bestimmbar  durch  den  reciproken  Werth  des  Krilmmnngsradins,  oder  durch 
die  OröBse  des  Kreisbogens,  welchen  die  LUngencinheit  bildet,  —  zwei 
Werthe,  die  sich  um  den  Factor  2  -  von  einander  unterscheiden)  in  der 
Praxis  unanwendbar,  um  s-o  mehr  als  die  Zeiteinheit  offenbar  vom  ücf^iun 
der  Krtlmmuog  an  gercclmet  werden  mllsste,  die  einzelnen  Zonen  sich  aber 
un^'leichzeitig  tn  krümmen  beginnen  und  der  Zeitpunkt  des  Üeginnes  der 
KrUromung  sich  kaum  mit  einiger  Genauigkeit  feststellen  lässt.  Auf  eine 
xiffémmâaaige  vergleichende  Bestimmung  der  KrttmmnngsiUhigkeit  der  einaelaen 
Zonen  eines  Organa  mnss  dnber  Ton  vomberein  vendehtel  werden. 

Aber  gerade  der  migleiebieitige  Beginn  der  Krinnnng  bietet  ms  anderer- 
seMa  ein  Mittel,  die  Krtbnnnnigslfebigkeit  der  versobiedeneB  Zonen  eines 
Ofgana  nntereinander  an  vergleieben;  denn  Je  weniger  krtanHingsAbig  eine 
Zona  ist,  desto  spiter  wird  dieselbe  offnbar  anfiuigan  sieb  m  krttmeien, 
and  diejenige  Zone,  wekilie  dob  am  frOhesten  krttmmt,  ist  die  krOmninnga- 
fiUiigate  anter  allen  (natttriieb  ist  hierbei  nur  eine  active  Krflmmung,  niclit 
aber  ebie  dnreh  die  KrUamrang  anderer  Zonen  herbeige(tthrte  paasire  Meignag 


t)  Et  ist  das  im  Princip derselbe  Begriff,  den  Sachs  (lg,t4l)  den  ,,»pee!ßBek»n 

ndktnfilßmuf*  nennt  und  als  „dliçîin^ys  tniMf«  Eigenickaft  einn  Organs,  vermUg' 
trtUher  da$ielbe  ron  dem  rrrhluivkrllg  ehi/alfriulrii  L'rhf  in  der  Zeilelnheil  rive  hr 
tiimmte  KrOmmung  erfährt",  definirt:  nur  in{  die  oben  gcgrhrne  DHinitinn  allgrn«riuei' 
gcfasst,  «U  die  SNrhR'Nclie. 
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m  Belndit  m  iMmb).  So  Ummb  wfr  ako  die  Baihwib>B6  te  Ritaamsa- 
ftUgkoit  te  Zoom  fattotoUeo,  «wigrtMt  ftr  die  «nto  Zdt,  tola^  aaàh 
kelM  teeuMlIrMi  Aoatenigen  te  KitanapAOïlgkeit  atillstIMai  hrt— 

Bada  ■eto)  —  wobti  ite  tiMemalii%>  Bwtoidift  11  irtofM  die  Kmûêê- 
moi«iaUsfcailelMrZQM  dfo  te  aadaron  lltetrifll,  «Mfc  liafct  IgHdi  ht 

DMMibe  gilt  DDD  im  AUsenaliMo  amh  ftr  tfe  YocgMalng  te  KttaHMgi- 
ftUgkflit  ▼«TMliiedaMr  Ofgane,  sei  m  danelbflo,  s«i  w  TaiwUadaMr  PfUuuai* 
WelcboB  Tw  nrei  Organen  du  kitemaiigsfkhifevd  ist,  köoMD  vir  dvaw 
entDehmeBy  welches  sich  bei  ganz  gleichen  ftotsereo  Bedingangen  frOher 
n  krUmmen  aaDhifk.  Ausserdem  kann  hier  anch  der  in  gleicher  Zeit 
erreichte  RrUiDmaiiga|;rad  (minioMile  KrUmmQn^sradiiis)  in  der  Praxis  ala 
Vergleichspunkt  dienen,  jedoch  nor  in  den  Anfaugsatadien  der  KrUromaiig^ 
weil  infolge  der  beim  krümmiingsfähigeren  Organ  schneller  erfolgeadea 
Acnderung  des  Einfallswinkels  dos  Lichta  der  Unterschied  dee  KrUmmangs- 
^rados  sich  mit  der  Zeit  vermindert  und  sich  schliesslich  ganz  verwischen 
kann;  aber  Reibst  in  den  Anfanf^sstadieii  kann  eine  solche  Verj^leichung 
nur  annähernde  Krf^ebnisse  liefern,  denn  eine  Proportionalitüt  zwischen 
KrHrnmungsfäliigkeit  und  Krilnmiun^Hgrad  kann  practisob  uiabt  axistirco, 
wenn  die  Krflminunf^en  schon  messbar  geworden  sind. 

Nicht  ohne  weiteres  zulässig  als  Maass  der  KrUmmun{;fif:ihi;:keit  ver 
schiedener  Organe  ist  hingegen  die  in  der  Zeiteinheit  erreichte  Neigung 
der  Spitze  resp.  des  Obertheils,  sowie  die  zur  Erreichung  der  Cileichgewidits- 
lage  erforderliche  Zeit,  denn  hierauf  hat  auch  die  Länge  der  krümmungs* 
nihigeii  Kegion  einen  wesentlichen  Eintluss:  hi  die  krfimniungsnihige  Region 
lang,  so  bewirkt  schon  eine  geringe  Krümmung  eine  bedeutende  Neigung 
der  Spitze,  —  isl  sie  hingegen  kunt,  so  führt  an  der  gleichen  Neigung  der 
Spitia  errt  eina  viel  stirkere  Krttnunang. 

Anders  liegen  die  Dinge,  wann  aa  aiah  danm  lianddt,  dao  Einfluss  ge- 
winar  Eingritfe,  z.  B.  te  Vaidankalnng  der  Spitze,  auf  dia  Kritaunangs- 
fiiUskait  gWahaaaiigar  Ofgaaa  dafaatbao  Bpaaiaa  n  baatinaan,  wia  te  in 
eiaea  groaaan  TM  te  in  dieaer  Arbait  ayigathaUtaa  Yanmaha  te  Fall 
war.  Hiar  ist,  bai  gMahaas  Bntwiakaliagaatac&Ui  te  Organe,  aowohl  db 
LiBga  te  krOauBUBgattUtan  BagioD,  ala  te  Varlaaf  te  Krttaaan«^  ala 
aaab  dia  Dnar  te  Parioda  te  Utete  Belmg  dia  glaiaba  (iadiTidaalto 
DlteaniaB  kSanen  dnrah  BipanaMaiiraa  mit  laUreiebao  Oit)aetaa  aliaiairt 
waite)»  nd  nlar  aolahao  fiadiagm«  UUat  dia  Haiguf  te  Obailhalto 
aia  TallkaBMiatt  ndtaigaa  nd  gtaiabaattig  te  ba^Moala  Wttal  tmt  Tar- 
l^aiahoag  dar  Krteamngrilhigkait  te  vanabiate  babandattan  OI^|aata. 
PMpatliflMlitI»  iwiMhaD  Naigng  nad  KrflawtaagwftbigkaH  baatabt  ftaUiah 
Ite  aaah  nicht,  dooh  ▼armindert  daa  dia  Baweialcraft  te  Yaraaaba  iMt, 
aondarn  arbttbt  aie  vialnebr,  dann,  wie  laiabt  afauraaéheo,  musa  das  VerhJUtite 
te  KrfimmnngaAftigkaltaa  stets  ein  grOaaaraa  sein  als  das  te  Naigaagao, 
md  diese  Diteaaa  faqprgaaait  slab  mit  anabmante  Jütemaog. 
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I  0S»  Beben  wir  nen  te,  «elchee  die  Faetoren  eied,  ana  denen 
lieb  die  Krttmmungsflbigkeit  intammensetst.  Dieidbe  moMi 
ioweit  es  dch  nm  wachsende  Oi^ane  handelt  (und  nur  solche  habe  ich  hier  in- 
nlehst  im  Äuge),  nothwendigerweise  von  drei  Factorcn  abhängig  »ein  :  erstens 
von  der  Wachsthumsintensitftt  (worin  die  Turgorverhältoissey  die 
Elasticittttsverhältnisie  der  Membranen  etc.  einb^iffen  sind),  zweitens  von 
der  Dicke  des  OtffOiB  rcsp.  Organabsclinitts  (genauer  von  der  Grösse  des- 
jenigmi  Dnrohmessers  desselben,  welcher  In  der  Kbene  des  Lichteinfalls  liegt)| 
nnd  drittens  von  der  Auordnuiig  der  verschieden  dehnbaren  anatomischen 
Elemente  auf  dem  Querschnitt,  oder,  kurz  ausgedrückt,  von  dem  anato- 
mischen Bau  des  Orphans.  Dass  diese  drei  Factorcn  diu  KrUiumungs- 
fähigkeit  beeinflussen  mtissen,  ist  ohne  weiteres  klar.  Eine  Voraussetzung 
derselben  bildet  ferner  die  heliotropischc  Kuipündliclikeit;  ob  diese  jedoch 
eine  ein  für  alle  Mal  gegebene,  constante  Orösse  ist,  oder  ob  sie  eine  variable 
Grösse  ist,  welche  in  verschiedenen  Or^'ancn  und  Organlheilen  einen  ver- 
schiedenen Werth  hat  und  folglich  einen  woilercn,  vierten  Factor  der  Krüm- 
mangsfähigkeit  bildet,  ist  a  priori  nicht  zu  sagen  und  kann  nur  empirisch 
entschieden  werden  (die  in  dieser  Arbeit  bisher  gewonuenen  Erfahrungen 
wollen  wir  vorläutig  ausser  Acht  lassen). 

Nehmen  wir  zunächst  einmal  den  ersteren  Fall  an.  Der  anatomische 
Bau  pflegt  in  den  verschiedenen  Zonen  eines  Organs  der  {gleiche  zu  sein; 
auch  der  zweite  Factor,  die  Dicke,  ist  bei  vielen  Organen  (Blattstielen, 
Keimstengeln,  Grascotyledonen  etc.)  oft  in  den  verschiedenen  Zonen  constant 
oder  Tariirt  nur  so  unbedeutend,  dass  die«  keinen  merliUohen  Ëhifluss  auf  die 
Kitannngsfähigkeit  haben  kann.  In  ioleben  Fitten  würde  alao  nur  eine 
Ynrlnble  bleiben,  atnlidi  die  WnehathnniintemlClt,  die  ja  iteti  in  den  Ter- 
■ehledenen  Zonen  etoee  Organa  treraeldeden  ist;  nnd  wenn  ee  in  der  That 
luàam  viertan  Faelor  der  Krttmnrangafidiiglceit  giebt,  so  kann  die  Krlm- 
MUfiflttlgkeit  der  Zonen  eines  Oigant  nnr  m  deren  Waefaithnmahitenntit 
nbhIngOBj  nnd  die  Zone,  in  der  aieb  das  Waehathnnianaiimnni  befindet, 
mMi  rieb  nothwendigerweise  aoi  frübesten  krümmen')* 

Nu  bebe  ieb  nber  geflinden,  dass  ee  rieb  niebt  immer  so  verhüll;  ee 
kommt  TioloMbr  tot,  —  idi  werde  sogleieh  Beispiele  dafür  anführen  — ,  dasa 
eine  langaamer  waebsende  Zone  ebiM  bslietropiseben  Ofgnns  sidi  früher 
krüsBirt  als  die  Zone  des  maiimalen  Warimthnau.  fiierans  föigt  nnmittribnr, 
daie  Mrii  ein  vlerler  Faetor  der  Krümmnngafübigkrit  ezistbti  weleber  bi 
▼ereebiedenen  Theiien  ebiee  Oigana  einen  Tenehiedenen  Werth  bal>en  kann, 


*)  Dies  ist  auch  bisher  die  rilgemetn  aoceptirte  Atisiolit,  und  /\\m  iiirlit  nuriie- 
zQgUch  tlt-r  lii-liotropisrhcii,  sondern  aiirli  der  riiid'Tcii  durrli  Wadistluiin  bedingten 
Krümmungen.  I'm  nur  eine  Autorität  anzuluhren,  sagt  z.  B.  Sachs  Itei  liesprecluuig 
der  geotropisciien  Krüiiiinuug  326):  „Ja  die  liegion  du  raschesten  ZntcacJues 
tick  muek  am  Wfhâtim  h'ÊÊnmf*,  and  anch  in  neuerer  Zeit  (17,  IIS):  „Jt  rmtdur 
dm»  Wmchahm  an  «jacr  Acib  iif,  «Ai«  éMê  hHIfdftrê  Krtmmuuf  êifëkrt  «KcacÜ« 
étirch  den  Ueotropttmus." 

Cob  a,  Btitrigc  tur  BiolOfia  der  POmmb.   BJ.  VIL  H«ft  L  |1 
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und  das  muss  der  Grad  der  Empfindlichkeit  des  Protoplasmas  gegea  ôn- 
seitige  Beieachtung  oder,  kurz  au^edrttckt,  die  heliotropisehe  Empfind» 
liobkeit')  sein. 

Oifltorit  paribni  (d.  L  bei  gleich«  Üleke  nd  glalelMB  amtoaiisdWBi 
Ban)  hängt  ako  die  KrIlnimuigtlUdgkflit  d«r  Zomm  éam  Oignit  m  iw«i 
VariabiM  ab:  von  dar  Waebtthrnnrintandtlt  ud  tob  den.Qrada  dar  btBo- 
tropiMhan  EoiplndUehkait  Bai  im  Organ  gMahiriMlg  TartbeiNcr  Bnipiad- 
liakkaH  nüBaan  aiab  die  aiasalnaB  Zonan  In  der  Baibanfolge  fhnr  Wnah»- 
thnoaintaoritlt  ktflamaD;  ireui  daa  niabt  dar  FUl  iat,  ao  ninaa  die  EnpAid* 
Uabkait  viglaiohnltalg  Twtbellt  aein.  KrllinnMa  aidi  a.  B.  iwal  nnglekb 
Mhnall  wnabMode  Zonen  glalobf  eitig,  ao  Ibigt,  daia  die  laagaaaar  waabaf  de 
die  empAidliehflre  iat;  tndan  vir  aber  gar,  data  die  Inngeaaiar  waebatade 
Ton  swei  Zonen  aiah  frflher  krttninit  ab  die  aefaneHer  waatoende,  so  mnaa 
die  Bmpfindliebkaitder  erataran  bei  weitam  grOtetr  ttin,  —  vm  to  grttetr,  Je 
bedentaader  die  Differena  der  WaebatbnnMintflBtitlt  iat  Diaatr  BebiMt 
Ueibk  nah  in  deai  Falie  aotreflind,  venu  die  DkHn  der  antartB  Zeae 
etwaa  gtringer  iat  ala  die  der  letattren,  —  wofan  otr  die  Diftrani  4ar 
DitlM  kiainer  iat  ala  die  DlffneiUK  dar  Waohsthnmafailantilit 

Nach  diesen  Vorbeoerirangen  wende  leb  mich  n  daa  eoaereten  Pillen. 
Daa  avate  Belipiel  liietet  uns  der  Cotyledo  von  Ar>ma  satha.  SehoB  in 
§  10  iutben  wir  gesehen,  dass  in  sehr  jungen  Cotyledoneu  die  Waabatboate- 
vertheilnng  eine  rein  basipetale  ist,  und  in  älteren  ein  6— 10  mm  von  der 
8pitze  entferntes  WachathnnanHUÛninm  iMateht;  markiren  wir  auf  den 
Cotyledo  von  der  Spitze  ans  Qnerzonen  von  3  mm  Länge,  so  finden  wir 
in  Zone  I  ein  besonders  langsames,  in  Zone  II  schon  ein  wesentlich 
schnelleres  Waclistliiini,  und  von  da  an  eine  mehr  allmälige  Steigerung  der  Wachs 
thumsinteusität  bis  zur  Hasis  resp,  bis  zu  dem  in  Zone  III  oder  IV'  prelegeneu 
Maximum  (vgl.  die  Tabelle  auf  S.  •JH^  —  Gerade  die  so  laugsam  wachsemle 
Zone  I  zeichnet  sich  nun  durch  die  grosste  heliotropische  Krümmungpä- 
f:ilii<:keit  aus.  In  allen  Versuchen,  in  denen  die  Anfan^sstadien  der  helio- 
tropisehen  Krümmung  beachtet  wurden,  war  zu  constatiren,  dass  die  Krüm- 
mung zueröt  in  einer  Oipfelzone  von  nicht  über  6  wm  LUng'e  auftrat 
(vgl.  Fig.  7  auf  S.  oO),  und  erst  nach  einiger  Zeit  sich  auf  die  Kegion  des 
maximalen  Wachsthunis  ausbreitete  Wurden  den  Keimlingen  3  mm  lan^e 
Zonen  aufgetragen  (Fig.  o7),  so  fand  sich  die  Krümmung  zuerst  in  den 
Zonen  I  und  II  ein  (Fig.  57',  Keimlinge  a  und  h\  und  wenn  es  gelang 
das  allererste  KrUmmungastadium  anzutreflfen|  so  erwies  sich  sogar  nur  die 


1)  Daa«  die  KrlaynaagilbUgkeit  von  der  liéBotropiicben  KmgÊamUtàët  aUiagu 

ist  nur  bedingt  richtig,  trifft  aber  gerade  für  die  jetzt  zu  behandelndeo  Fille  co: 
Vgl.  ^71.  Allgemein  ge<asst,  ist  os  eine  ändert-  Grösse,  nämlich  die  lieliolropisrhc 
Keixbarkdt,  welche  einen  Factor  der  Krüuimuugsfahigkcit  bildet;  doch  kuiui  der 
Unleradiied  swiichen  Emptiadlichkeit  und  Reizbarkeit  erat  im  folgenden  Paragra]>bcu 
beaprocben  werden. 
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Zone  I  allein  als  gekfflnmt  (lig.  57  KeimUng  c).  loh  halte  ee  für  aahr 
wahnehfliiUflli,  daas  m  dknnt  imner  nv  die  Zone  I  alleio  tioh  krttant; 


iL 


CL   h     c       a    b  e 
Fif.  ». 

Ävtna  iativa. 

Anfangsstadion  der  Iieliotropisrhcn  Kniinmnng  dreier  KeimliDge  a« 
6,  Ct  mit  markirten  Querzoneu  von  3  mm  Länge. 
I  nach  1  Stunde,  II  nach  l'/«  Standen. 

dft  aber  dieses  Stadium  schnell  vorübergeht,  so  ist  es  leicht  zu  versüuuien, 
und  daher  fand  ich  uieiät  schon  die  zwei  ersten  Zonen  gekrümmt.  Erst 
naeh  einiger  Zeit  war  die  Krümmung  auch  auf  Zone  III  übergegangen 
(Fig.  57"),  doch  war  dies«  immer  noch  nicht  stärker  gekrümmt,  als  die 
CÜKHi  Id  nogflnttigere  Lage  geratheoe  Zone  I.  Die  Wacbsthnma- 
war  M  ta  in  Fig.  57  dargestelltra  GotyledoM  4i«  nonnale, 
at  batrag  nUsHeh  dar  dnrebaaliiiittUebe  Zawaoha  dar  einsdMD  Zqmb  pro 
n  SCBBto:  I  bi*k%i  n  m  139%,  IV  108%,  V  97%;  die 

SSeMD  n  und  UI  wvoiiaan  alao  aa.  %*h  Mal  Behneiler  ala  die  Zone  I,  nnd 
da  aleli  die  lelatarey  bat  aar  aehr  wiaig  geringerar  Diake,  frOhar  raap. 
■hidaalaBi  glaieliialtig  mit  nmeo  krflmoite,  ao  mua  ihre  heUotropiiahe 
BanpisdliaUMil  aiaa  badavieiid  grOaiere  acia. 

Wir  koBNBan  aiae  tm  dem  Bekhna,  daaa  Im  Ootylede  tor  Avena 
elae  8  mm  lange  Olpfelreglen  aleh  daroh  bedenteod  grOaaere 
kellotropiaahe  Bmpfindllehkeit  aaaaelelineti  ala  die  tiefer 
gelegenes,  aelmeller  waahaeiiden  Sooen.  Daaialbe  Baaaltai  hatten 
vir  aahan  ftvher  (§  18 — 19)  anf  aodareai,  axparimantaHem  Wage  gatadan. 
DIeaa  Mdan,  von  einander  vdlUg  vnahhlagigfln  Bewoiiflihnmgen  dienen 
étannto  als  voraflgUehe  Contrôle. 

Ganz  dasselbe  wie  bei  Avena,  wurde  femer  bei  Plmluns  canarienmB 
gefunden,  nnd  weitere  Beispiele  liefern  die  Keimlinge  der  Faniceenx  aalange 
diaaelben  jung  sind  und  dar  Oatyledo  sich  noch  deutlich  zu  krümmen  ver- 
mag, krümmt  er  aiah  Immer  zuerst,  erst  spftter  beginnt  auch  das  Hypocotyl 
sich  zu  krfiramen;  und  doch  lehrt  hier  schon  der  bloflse  Augenschein,  dasa 
das  Uypueotyl  bei  weitem  intensiver  wAohat  ala  der  Cotyledo,  und  zudem 
ist  der  letztere  nicht  nur  nicht  dünner,  sondern  sog^nr  etwas  dicker  als  das 
erstere.  Der  ans  diesen  Thatsachen  zu  ziehende  Schiusa  stimmt  wiederum 
sehr  gilt  mit  dem  Resultat  der  früher  (§  29)  besprochenen  Versuche  Uberciu, 
durch  die  bewiesen  wurde,  daas  bei  den  Fankem  der  Gotyledo  allein  helio- 
troptach  empfindlich  iat. 
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Diese  Beispiele  zoi;;en  unter  anrioreni  anoh  Folgendes:  ersten?,  dnss 
die  heliotropische  Empfindlichkeit  und  die  Wachsth  u  in  si  n - 
tensitUt  von  einander  völlig  n  ii  a  b  Ii  ii  u  i:i  sind,  und  /.weiten«, 
dass  bei  u  n ?r I e  i chmässi ger  Vert  Ii  eilung  der  hei io tropisch  eu 
Empfindlichkeit  ira  Organ  dieselbe  einer  der  Factoren  ist 
welche  den  Verlauf  der  lieliotropischen  KrUtntnung  best  im  ui  en. 

Während  wir  aus  dem  Nichtzusamraenfalleu  der  Maxima  des  Wachsthums 
und  der  Krüramungsfähigkeit  auf  eine  ungleichmässige  Vertheilung  der  helio- 
tropischen Empfindlichkeit  schUessen  mftosen,  folgt  aus  dem  ZusammenfaUeo 
beider  Maxima  nicht,  dass  die  Empfindlichkeit  gleichmlsslg  TsrthflHt  iit 
Denn  «am  i.  B.  die  an  lebnaUatoB  waobwade  Zone  aneli  wenigw  wpêaàXkk 
M  ab  eine  andere,  io  kann  ale  dennoeh  die  krOnunangsfAhigere  sein,  «efeim 
die  Differeas  der  WaohianmielnteBiittt  diejenige  der  BapfadUehtatt  ftbai^ 
wiegt;  ist  sie  aber  gleiehieitig  die  empfladliebste^  wie  daa  ja  bei  fielen 
DieotyleDkeimlingen  der  Fall  ist,  io  iat  sie  efat  redit  krflmtnnngwfthiger  ab 
die  «brigen.  Damm  kann  bei  DieotjbnkelniÜngeB  die  imglsiehnMirige  Ter» 
tiieilnng  der  beiiotropiaehen  EnpMIiehkett  niebt  anf  aobben  Wege  aaeb- 
gewiesen  werden,  wie  es  soeben  für  die  OrafiWfie0ii->UiBlfaige  geasbahaa 
ist,  denn  bd  der  ünmOgüebkeit  einer  genauen  qnaalttativen  DsstiminiBg  dsr 
Krüiauiiagaftbii^t  IcOnnen  wir  niebt  erkennen,  ob  db  grSasere  Kiianaangi 
ftbigkeH  einer  Zone  nor  dareh  deren  iatenaifsres  Waehatfanm  oder  fberdtei 
aadh  noch  dordh  grSsaere  Bmpindliehkeit  bedingt  ist 

§  69.  Wir  haben  ob«ii  nnter  „beliotropischer  Empfindlbhkeit"  die 
Bigensehaft  des  Protoplasmas  verstanden,  einseitige  ßeleucbtang  zu  empfinden, 
d.  i.  nnter  dem  Einfiass  derselben  eine  nns  nicht  näher  bekannte  Ver> 
änderung  zu  erfahren,  deren  Folgen  schliesslich  zu  einer  KrUmmang  dea 
betrefTenden  Organs  oder  Organtheils  nach  der  Lichtquelle  hin  (im  Fall  wir 
es  mit  proäheliotrnpischen  Organen  zu  thun  haben)  führen.  Nun  haben 
wir  aber  gesehen,  dass  eine  directe  einseitige  Beleuchtung  keineswegs  eine 
nothwendige  Bedingung  für  das  Zustandekommen  einer  heliotropischen 
Krtlmmung  in  einem  Organtheil  ist  ;  eine  solche  kann  auch  dann  stattfmdeu, 
wenn  ein  Organtlicil  vollkummen  verdunkelt  oder  von  zwei  entgegengesetzten 
Seiten  gleichstark  beleuchtet  ist  und  nur  vou  einem  anderen ,  einseiti«: 
beleuchteten  Theile  aus  einen  gewissen  Impuls  (heliotropischen  Reiz)  zugeleitet 
erhält.  Obgleich  nun  aber  der  zugeleitete  Impuls  zu  einem  qualitativ  gleichen 
Endresultat  fuhrt  wie  die  directe  einseitige  Beleuchtung,  so  fragt  es  sich 
doch,  ob  die  nächste  Wirkung  beider  auf  das  Protoplasma  qualitativ  die 
gleiche  oder  eine  verschiedene  ist;  denn  es  erscheint  sehr  wohl  mögiicli, 
dass  der  sugeleitete  Impuls  nicht  am  ersten  G  Hede  der  Kette  von  Processen, 
am  denen  ibii  db  Baberaelieinong  zusammensetzt,  sondern  erst  an  eiaem 
der  fügenden  Glieder  angreift.  Diese  Vennntfauig  wfid  anr  Oanbeheit, 
wenn  wb  das  VeAalten  dea  Qjpoeolyb  der  FmUeem  in  Bebnebt  abbea» 
wetohes  dmeh  direete  einseitige  Beleachtang  gar  niebt,  woU  aber  dunb 
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ienen  vom  Cotylcdo  aus  übermittelten  heliotropischeu  Impuls  reizbar  iat. 
Hier  liegt  os  auf  der  Uaud,  dass  der  zugeleitete  Impuls  ciue  Veränderung 
im  Protoplasma  des  Hypocotyls  hervorruft,  welche  durch  directe  einseitige 
Beleuchtung  in  diesem  Organ  nicht  bewirkt  werden  kann;  das  Ilypocotyl 
ist  zwar  lieliotropisch  reizbar,  a!)er  nicht  heliotropisch  omptindlich.  Helio- 
tropischc  lieizbarkeit  und  heüotropisclic  Empfindlichkeit  sind  somit  zwei 
verschiedene  Eigenschafton,  welche  auf  vcrschiedencii ,  mit  einander  nicht 
uolliwendig  verbundenen  Fäliigkeiteu  des  leitenden  Trutoplasmas  beruhen. 
Die  Verschiedenheit  dieser  beiden  Ei^'ens<  hatteu  zei{;t  uns  auch  dor  L'uter- 
theil  des  Cotylcdo  von  Aimiij  des  Hypocotyls  von  Bras.^iid,  etc.,  welcher 
fUr  einseitige  Helcuchtuii<^  nur  in  relativ  geringem  Grade  emptindlicli,  durch 
einen  zugeleiteten  heliotropisclien  Impuls  aber  in  hohem  Grade  reizbar 
ist.  In  diesem  Kalle,  wie  im  Falle  der  l\inicL'<  }i  und  Uberhaupt  immer, 
ist  die  Keizung  freilich  durch  eine  vorausgehende  Euipiiudung  der  einseitigen 
Beleuchtung  bedingt;  aber  die  Empiindung  kann  in  einem  anderen  Theile  des 
Organs  oder  (wie  bei  den  Panicecn)  sogar  in  eincmanderen  Organ  erfolgt  sein. 

Aber  nicht  blos  <U,  wo  Empfindlichkeit  und  Beixbarkttt  mehr  oder 
weniger  Toliitliidii;  loeal  gctreimt  sind,  aondeni  uob  4t,  iro  tie  looal 
BauniiMiifimen,  werden  wir  sie  oifenbar  ab  Tersohiedeiie  Eigeosebaftep, 
ud  Empfindoog  and  Beimog  als  versehiedene  Glieder  in  der  Kette  der 
durah  die  Beinirsaolie  ▼«ranlassteo  Prosesse  anseheo  mttsseii.  Eben  Bewete 
hierfHr  werden  wir  nodi  im  foigenden  Kapitel  kennen  lernen,  wo  gezeigt 
worden  whrd  (§  80),  dass  bei  gewissen  OI:|)eçten  dnreh  einen  bestimmten 
Ebgiiir  die  Empfindlichkeit  aufgehoben  wird,  wiOirend  die  Beisbarkeit 
lofftbesteht 

Wir  müssen  nns  somit  die  Yoigliige  bei  der  heliotropisehen  Beisnng 
fojgsndermassen  Torstellen.  Zoniehst  whrd  die  einseitige  Beleuehtung 
empftmden  oder  pereipirt,  d.  L  sie  bewhrkt  im  Protoplasma  eine  liestimmte 
Yerinderong  (die  primHre  Yerfiadening).  Diese  bewirkt  dann  die  Beisnng, 
d.  i.  sie  veranlasst  ihrerseits  eine  andere  (die  seeondtre)  Verfindemag  im 
Protf^lasam.  Die  letrtere  hat  nnn  nach  zwei  Richtungen  hm  weitere 
Folgen.  JKnerseits  bildet  sie  an  Ort  und  Stelle  die  Ursache  für  eine  Kette 
weiterer  ProMSse,  deren  Endglied  die  LiehtwXrtskrttmmung  ist.  Anderer- 
seits  hat  die  secnndare  Veriindemng,  wenn  sie  an  einer  Stelle  eines  Organs 
eingetreten  ist,  zur  Folge,  das«  in  dem  Protoplasma  der  benachbarten  Stelle 
(auoh  wenn  dieee  nieht  einseitig  beleuchtet  ist  oder  einseitige  Beleuchtung 
nicht  zu  emj)finden  vermag)  die  Dämliche  Veränderung  eintritt;  der  gereizte 
Zustand  des  Protoplasmas  (der  Reiz  oder  die  Heizung)  ptlauzt  sich  also 
fort,  lind  uberall,  wo  er  sich  einstellt,  ruft  er  die  gleichen,  bchliesslich  zur 
KrUmmung  führenden  Fnlj^en  hervor;  mit  zunehmender  Entfernung  vom  Aus- 
gangspunkt dürfte  freilieh  eine  alhniilige  Absehwächung  des  Keizes  slatttindcu. 

Nunmehr  können  wir  uns  auch  eine  niihere  Vorstellung  darüber  bilden, 
inwiefern  in  einem  gleichzeitig  reizbaren  und  emptindlichen  Urgautheil  der 
nichate  Krfulg  der  dii'ectcn  einaeitigeu  Beleuchtung  qualitativ  verschieden 
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ist  von  dcmjenijren  HnoB  ziitreleitcten  heliotropischen  Impulses.  Kinseitipe 
Beleuchtung'  veranlasst  zunüchst  die  primäre  nnd  erat  als  weitere  Fnlpe  die 
secundäre  Veränderung;  der  zugeleitete  Impuls  hing:cgen  veranlasst  unmittel- 
bar die  secundflre  Veränderung;.  I^etztcre  leistet  also  schliesslich  qualitativ 
dasselbe  wie  erstere,  jedoch  mit  üebersprinprung  der  primären  Veränderung. 
Darum  eben  kann  in  Orgrantheilen,  die  reizbar  aber  nicht  empfindlich  sind, 
d.  i.  deren  Protoplasma  wohl  der  secuiulären,  nicht  aber  der  primären  Ver- 
änderung ftihig  ist,  nur  ein  zufreleiteter  Impuls  Reizung  hervorrufen,  und  in 
Organtheilen,  deren  Protoplasma  der  secandären  Veränderung  in  liöherenn 
Grade  fähig  ist  als  der  primären,  kann  er  atttrkere  Reizung  hervorrufea 
als  die  directe  einseitige  Beleuchtung. 

Das  Resultat  der  mitgetheilten,  auf  empirisch  festgestellt« 
Thatsachon  gestützten  Betrachtungen  ist,  dass  (znnKchst  im 
Falle  des  Prosheliotropismas)  die  Empfindang  (Perception)  der 
Beizarstfthe  und  die  dtduroh  YeranUtste  BeiinBir  eil  Ter* 
schiedene  forgttnge,  lad  die  Brnpfindliehkeit  (PeroepileM- 
fihigkelt)  «Bd  die  Beiiberkelt  eis  Terieliledeie  BlgeniehafloB 
des  ProtopUimei  VDiereebieden  verdea  mlstea.  Dieee  beidea 
Bigenseheftea  sind  lieht  netbwendig  mit  eiaaader  Terbaaden; 
ein  bestimmter  Qrad  heliotropifeber  Empfiadllehlcelt  gebt 
swar  immer  mit  einem  mindeiteni  entspreebeadea  Grade  voa 
Beiibarkeit  deiselbea  Orgaatbeile  Baad  la  Baad  (wealgeteaa 
liegt  keia  Ornad  vor,  das  Gegeatbeil  aaiaaebmea),  die 
amgekebrte  Abbftagigkeit  bestebt  aber  aiebt,  ladem  aaeb  eia 
aaempfiadlieber  oder  aar  la  geriagem  Qrade  empfiadllebar 
Pflaaseatbeil  doeb  ia  bobem  Grade  reisbar  sela  kaaa. 

leb  lege  mf  die  Féststelhug  dtessr  Verblltnisse  Qeviobt»  wiril,  wie  Ish 
glaabe»  dsaüt  ebi  weitster  Sebritt  gslbsn  M  fai  der  ZeigÜedsraag  der  Kalls 
vea  esassl  TsrkallpAen  Prosesssa,  ans  deasa  sieb  siae  Bsissnehstang 
zusammsasetst  Während  msn  bisher  faimer  nor  des  erste  aad  leiste  OBed, 
die  Perception  nnd  die  Reaction,  unterschieden  hat,  sind  jetit,  nalsbsft 
fttr  den  Fall  Prosheliotropismns ,  drei  Glieder  iMStimmt  nachgewiesen 
und  präoisirti  das  erste,  das  zweite  and  das  letzte,  nämlich  die  Perception, 
die  Reizung  nnd  die  Reaction  (wobei  es  natürlich  unbestioamt  bleibt,  wieviele 
Glieder  noch  zwischen  der  Reizung  nnd  der  Beaction  eingeschoben  sind). 
Und  wenn  Noll  (12,  15)  sagt:  ,,Eeception  nnd  Reaction  beruhen  auf 
ganz  verschiedenen  Grundeif/eiischaften  der  Suhstavu^^^  so  mttMon  wir 
seine  „Reeeption"  in  zwei  verschiedene  Vorgänge  zerlegen  und  den  obigen 
Satz  dahin  erweitern,  dass  Perception,  Beisung  Ottd  Resction  Sttf  TSCBOlÜedenea 
li^igenachaflen  der  Sabstana  beruhen. 

§1  70,  Wir  ersehen  aus  dem  vori^ren  Paragraphen,  dass  die  heliotropische 
Reizung  des  Protoplasmas  eines  bestimmten  (>r^rantheil8  durch  zweierlei 
Ursachen  bewirkt  werden  kann:  erstens  durch  directe  einseitige  Beleuohtang 
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im  biftreflfeudea  Theilet  (welehe  sooSchst  Kmptindung  uud  weiter,  als 
Volg«  diaitr,  Btinng  benrorroft),  —  sweiteus  durch  die  Fortpflanzung 
efaMT  Bdmig,  welebe  an  anäeror  StoUe  vaà  su  anderer  Zeit  ebenfalls  durob 
eiiMttige  Belmebtnng  herfofgenifea  worden  iit  O«  im  enteren  Falle  die 
Art  Qsd  Welle  der  Wbrbuf  der  Beisonnehe  eine  mehr  nninittelbire  iit 
ab  im  letiteren,  ae  wollen  wir  die  beiden  FlUe  von  Beisnag  ala  direote 
und  indlreete  Reisnng  imtoraebeiden  nnd  dementtpreohend  aneb  von 
direoter  nnd  indireeter  Beiabarkeit  reden.    Die  Vertademng  im 
Frotoptoama,  welabe  der  Beitmg  in  Grande  liegt,  iit,  wie  lebon  bervor- 
gebobiD  wnrde,  qualitativ  dieeelbe,  md  die  Unteriebeidong  bi  direele  nnd 
bdbweto  Beinng  loU  mit  nar  den  Tinebiedenen  Weg  itennseiebnen,  anf 
dem  dieie  Verladenmg  an  stände  luNnmt   Ebenso  lit  die  dbreeto  und 
die  indineto  Beiabarkeit  tan  Grunde  genommen  die  i^eiebe  Eigensebaft  des 
PMtopiaaayi;  aber  die  Gritae  der  enteren  wird  dnreb  die  Bmpfindliehkeit 
dea  nimliebm,  die  GrOese  der  letiterm  durah  die  Empfiadliebkeit  efaiea 
anderen  OrgantheOa  beatinDit,  von  dem  ans  die  Zoleitnog  der  Bebraag 
erfolgt,  and  wir  können  nach  Belieben,  dnreb  kflnstliebe  Eingriffe,  nnr  die 
erstere  oder  aar  die  letatere  zur  Geltung  kommen  lauen.   Unter  den  natflr* 
liehen  Bedingungen,  wMin  eis  Organ  in  seiner  ganzen  LXnge  einseitig 
beleuchtet  iit,  werden  in  einem  heliotropisch  empfindlichen  Theil  desselben 
beide  Reixongen  znr  Ueltong  kommen  ktfnoen,  aber  nicht  gleichzeitig,  da 
die  indirecte  Reizung  zu  ihrer  Fortpflanzung  Zeit  braucht  nnd  in  einem 
Organtheil  um  so  später  in  Action  tritt,  je  weiter  derselbe  von  ihrer  Ans- 
gan^^stellc  entfernt  ist.     In  der  ersten  Zeit  kommt  also  nur  die  directe 
Reizbarkeit  des  Organtheils  zur  Geltnnp,  seine  lleizbnrkeit  wird  zuniichat 
nur  durch  die  ihm  cigentliUmlichc  EinpHndliclikeit  bestimmt;  ornt  nach  einer 
mehr  oder  weniger  langen  Zeit  kommt  auch  die  indirecte  Reizung  hinzu, 
weicht!  8i«-h  in  verschiedener,  gleich  zu  hesi)rcchendcr  Weise  mit  der  dirccten 
Keizun;.'  combinirt,  und  nun  wird  die  Reizbarkeit  des  Organtlieils  von  seiner 
Empfindlielikeit  unabhänf^i;:.    Die  zur  Geltung;  kommende  Reizbarkeit  eine» 
Organtlieils  ist  also  eine  mit  der  Zeit  veränderliche  Grösse:  sie  kann  eventuell 
mit  0  beginnen  und  sich  allraiiliiu'  bis  zu  einer  dem  betreffenden  Organtheil 
eigentbUmlichen  Grösse  steigern,  welche  wir  als  die  maximale  Rei/.barkeit 
desselben  bezeichnen  wollen. 

Was  nun  die  unter  natürlichen  Verhältnissen  möglichen  Combinationen 
anbetrifft,  so  küunen  wir  auf  Grund  der  gewonnenen  Erfahrungen  vier  ver- 
eebiedene  Fälle  unterscheiden.  (Um  den  realen  Boden  nicht  ▼erlassen  zu 
mUssea,  wollen  wir  im  folgenden  von  der  Annabma  ansgeben,  dass  die 
beliotropische  Beixong  sieb  nnr  la  basipetaler  Biebtong  fortiktlanat;  die  in 
9  25  mitgetbeiilmi  Vennebe  jenen  diee  mm  Hbidesten  ala  mOglieb  enebeuMn, 
nnd  antcr  nocvalen  Yerhiitnisaen  geht  jedenfalli  die  heHotropiiebe  Krilmmnng 
so  TOT  lieh,  als  wenn  eine  akropetale  Beiafortpflansung  ansgesehlossea  wire.) 

1)  Der  efaiCuhite  Fall  liegt  hi  der  GipCsIngion  aller  nnteranehten 
lieüotropiiehen  Oifane  Yor,  wo  (naeb  dir  oUgw  jknnabme)  efan  indlreete 
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Boizoog  ausgeaelUossen  ist;  hier  ist  ftbo  M  jeder  Zeit  DUT  die  difMsto 
BtUbätkäi  TorUnden,  ««lobe  direh  die  iMliotropifobe  Eiptoflktiwit 
gegeben  ist. 

2)  Den  gerades  Oegenetta  Uent  bOdel  der  IUI,  daw  cio  Oignibfla 
•dber  gar  aieht  heliotroplaoli  empindUeh  ist»  aber  mil  aiaaa  aBdena, 
heliolropiaeh  eaqifindlialiflo  Oigantheil  in  yerbindnag  ilelit,  vw  das  mm 
ihm  eine  Beinng  flbermitteU  werden  kann.  Hier  lit  aUein  die  indh— te 
Reizbarkeit  vorhanden,  sie  kommt  aber  eist  mit  der  Zeit  nr  CMtaagi 
wibreod  anfiogBi  ao  iaage  noeh  kefaie  Beiafortpilaaaug  atattgeAndea  kat, 
die  Reisbarkeit  »  0  iat  —  Dieter  FaU  aebeiat  iai  Pflaaiearaiah  aelte  m 
leia,  and  die  efaiaigen  bekaantea  Beiaplele  bietet  dM  Hjpoeoijl  reneMed—ar 
jPmiteeeti^KeiDiiage;  dleae  Belipiele  aind  aber  aoeh  dadaitfc  beMBikMa- 
wertby  daM  ea  hier  aleht  aar  ein  OigaatbeU,  aoadeva  eia  gaaaM  beandavM 
Orgaa  iat,  welelMa  aar  iadireet  reiabar  iat  aad  voa  eiaaM  aadenai  gßm 
heterogenen  Organ  aus  die  heliotropisebe  Reisaag  aageMtet  eAllt, 

8)  Den  dritten  Fall  bietet  der  Untertbeii  dea  Oetjledo  tea  Ävena^  des 
Uypocotyls  von  ßrmska  und  verBchicdener  aaderer  Olgane.  DersellM}  ist 
aeiber  in  gewissem  Grade  heliotropisch  ctnpßndlich  und  folg:lich  auch  direet 
reizbar  ;  iibcrdiea  wird  alter  ?on  der  ia  liöliereai  Qrade  empßndlichcn  Spitaea 
region  des  Organs  aas  oinc  weitere  Reizang  zugeleitet,  es  findet  aoestt  aiBMr 
der  directen  auch  noch  indirecte  I^eiznng  statt.  Die  Ërfahrnng  zeigt  nvn, 
dasa  das  bei  gegebenen  iiusseren  Bedingungen  mögliche  Maximum  der  Reizung 
nur  durcli  Zusauiiix'iiwirken  beider  bewirkt  werden  kann,  denn  bei  Âas- 
scliliifs  sowohl  der  indirecteii  wie  der  directen  luizuiig  bleibt  die  Krümmung 
schwächer,  als  beim  Zusammenwirken  derselben;  mit  anderen  Worten,  die 
maximale  Keizbarkeit  ilbertriflt  sowohl  die  directe  als  auch  die  indirecte 
Reizbarkeit.  In  der  ernliii  /.cit  kommt  nur  die  (meist  geringe)  directe 
Keizhaikeit  zur  Cieltuiig,  später  beginnt,  infolge  des  llinziikommens  der 
indirecten  lu'izun}:,  die  zur  (îeltung  kommende  Keizbarkeit  sich  zu  stei{rem, 
bis  «ur  Krreichunj^  des  niö^'lielien  Maximums.  Unter  normalen  hedingungen 
findet  also  eine  Suiiiiiiirung  der  beiden  Heizungen  statt  (allerdings  wohl  nicht 
im  mathematisch  genauen  Sinne  des  Wortes;  sicher  ist  nur  soviel,  dass  bei 
ihrem  Zusammenwirken  die  Resultante  grösser  ist  als  jede  dor  beiden  Com- 
punentcu).  Durch  geeignete  Versuchsanstellung  können  wir  sie  auch  einander 
entgegenwirken  und  sich  Yon  einander  subtrahiren  lassen  23  und  46); 
in  den  untersnchten  Filleo  bat  sich  dabei  die  indirecte  Reizung  als  die 
attikere  erwiesen,  doch  braaeht  daa  aieht  imner  der  Fall  ea  aem,  da  die 
v<oa  der  Spitzenregiou  ausgehende  Reisung,  obgleich  arsprUnglich  aliifcar 
ala  die  direete  Befaniag  dee  Uatertheila,  eich  vaterwega  abaebwiehea  kaaa. 

4)  Der  letete  Fall  ist  im  Uaterthett  aoleher  Orgaae  reallrirt,  ia  deaea 
die  beliotropiflehe  Eaipitadliebkeit  gletehmiaaig  vertheilt  ist;  dabia  gahOraa 
daa  Bpicotyl  aad  die  Blattatiele  voa  Trcpaeohm  aad  elae  Toramaiahliieh 
groeae  Aasabi  anderer  Oigaae.  Hier  ist,  ebenso  wie  im  drittoo  Fall,  dar 
Uatertbeil  aowoU  direet  ala  mdnreet  reisbar;  aber  die  asazIaMle  Raiabarfcail 
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ist  nicht  prö<;ser  als  die  directe,  mit  anderen  Worten,  der  gante  bei  don 
gegebenen  Süsseren  Bedin^rungen  mögliche  Betrag  der  Reizung  wird  schon 
auf  dem  directen  Wege  hervorgerufen  ;  ein  später  hinzukommender,  von  dor 
Spitze  aus  transmittirter  Impuls  vermag  also  eine  Steigerung  der  Reizung 
nicht  zu  erzielen  und  bleibt  somit  wirkungslos;  eine  indirecte  Heizung  ist 
hier  nur  dann  möglich,  wenn  durch  einen  künstlichen  Eingriff  die  directe 
Heizung  de«  Untertheils  ansgeaebl^asen  oder  herabgesetzt  wird. 

§  71,  Die  Ergebnisse,  zu  denen  wir  in  den  beiden  letzten  Paragraphen 
gelangt  sind,  erfordern  eine  gewisse  Correctur  oder  vielmehr  Erweiterung 
dessen,  was  in  §  68  über  die  Factoren  der  lieliotropischen  KrUmmungs- 
fäbigkeit  gesagt  worden  ist.  Dort  hatten  wir  auö  der  L'liatsache,  da^s  in 
gewissen  Fällen  ein  langsamer  wachsender  Organtheil  sicli  caeteris  paribus 
frflher  krümmt  als  ein  schneller  wachsender,  geschlossen,  dass  ausser  den 
drai  a  priori  anzunehmenden  Factoren  noch  ein  yierter  variabler  Factor  der 
KrIOMMiQgMfldiigkflit  besteht,  und  als  aolehen  nahmen  wir  die  heliotropisobo 
BBplbdlMik«it  in  Auqmnii.  Naohtem  wir  aber  nui  BnplliidlidilKeit 
md  IMslHurkeit  ab  iwei  nracUedone  Dbge  kmam  gslenit  haben, 
fliiiMi  wir  anen  Anaiebt  dahb  laden,  daae  jener  vierte  Faetor  nidbt 
dia  liellolrapiadia  BnpfiadUeblnit,  aondara  die  beliotropisohe  Baisbar- 
kdl  tet;  deaa  es  leaoblet  ohne  Weüerea  eb,  daaa  das  Hypoedgrl  der 
J^mtceni,  welebes  der  .heUotiopisoheii  Emplfaidlidikeit  gaas  emumgelt,  die 
baUotropisehe  KrOaimnngBfftb^hfiit  aefaier  (hidireetan)  Reisbarkflit  verdaakt; 
ebenso  klar  ist  daa  im  Fdl  der  Keimlinge  von  Ävena  v.  a.,  wo  die  Yar- 
dnakalang  der  Spitso  die  Kribnmnngsftbigkeit  dee  üntarCbeito  bedentend 
henbaelat,  obglaleh  dieser  Ebgriff  aar  die  Beisbaifceit,  nicht  aber  die 
EmpindKehkeit  des  Untertheils  vermbdert. 

Dennoeh  bleiben  die  fai  §  68  geaogenan  8ahtosslblgqrangen  voUkoounan 
Eutrelfend,  falls  wir,  wie  es  dort  gesebah,  nnr  den  Begina  der  KrOmmnag 
in's  Ange  fassen.  Solange  nKmlich  die  heliotropische  Beizung  noch  keine 
2«eit  gehabt  hat  sich  fortanpflanzen,  bleibt  die  indirecte  Reizbarkeit  latent 
and  jeder  Organtheil  ist  nur  auf  seine  directe  lieizbarkeit  angewiesen;  da 
MHl  die  directe  Reizbarkeit  unmittelbar  dureh  die  Empfindlichkeit  bestimmt 
wird,  so  ist  es  im  ersten  Anfang  der  Kriimmnng  und  tlberhaupt  Überall  da, 
wo  nnr  die  directe  Heizbarkeit  in  Betracht  kommt,  vollkommen  einerlei, 
ob  wir  diese  oder  die  Empfindlichkeit  als  Factor  der  KrUmmungsfähigkeit 
ansehen  wollen.  Thatsächlich  ist  ja  auch  das  Ilypocotyl  der  Prnticri  u,  so 
lange  noch  keine  heliotropische  Koizung  vom  Cotyledo  aus  übermittelt  worden 
ist,  oder  wenn  eine  solclic  Ueberinittehing  durch  Verdunkelung  des  Cotyledo 
ausgeschlossen  ist,  niclit  heliotropisch  krUmraungsfahig. 

Die  Lage  der  Dinge  ändert  sich  erst  dann,  wenn  die  Fortpflanzung  der 
heliotropischen  Reizung  begonnen  hat  und  wenn,  in  Folge  des  liinzutretcns 
der  indirerten  Reizbarkeit,  die  Summe  der  Reizung  in  einem  Organtheil 
grösser  wird,  als  dedseu  heiiutropischcr  Emphudiicbkeit  entspricht  ;  von  nun 
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an  wird  die  KrUminungsfïlbigkeit  von  der  Empfindlichkeit  unabliängig.  Mit 
xmithiiiMMler  Bebbark«it  steigt  aneh  die  heliotropiedio  KrflmomngBnihigkeit, 
der  Reihe  luak  b  den  saeoeaeiTen  Zoneo  des  Organs,  naeh  Htsa^be  ihrer 
Entfemang  von  Ansgaiigspiuikt  der  sieh  fortpflaioeiideD  iMHotrepisehen 
Beisong,  bis  sehliessiieh  £e  KrllmninDgsflhiglceit  im  gsnieo  Oigin  ihr  nSg- 
Uehes  MaxioiiiiD  erreicht  hat  Die  Krflmniiiigstthiglreit  ist  somit  eine 
Grosse,  wddm  sieh  im  Laufe  des  hsliotropiseheo  Prooesses  Indem  lunn; 
die  durchschnittliche  KrUmmungsfiUüglceit  des  ganzen  Organs  lieginnt  eine 
Zeitlang  nach  dem  Anfang  des  Processes  zu  steigen  und  steigt  continuirlich 
bis  sn  einem  gewissen  Maximum;  doch  gilt  das  nur  für  solche  Organe,  bei 
denen  eine  Suramirnnpj  dor  directcn  und  indirecti'n  Heizung  raoglich  ist, 
also  für  Organe  luit  ungleiclimiissiger  Vertheilung  der  iieliotropisoben  Empfind- 
Ueiikeit  (die  Fülle  2  und  3  in  §  70). 

Das  Ergobniss  dieser  Üetrachtungen  ist,  dass  die  lielio- 
tropische  K  r tl  mm  u  n g 8 f .;  h i g k  i'i t,  neben  anderen  Kat  toren,  von 
der  augon blic klich  herrschenden  Reizbarkeit  abhUii|;ig  ist; 
dagegen  ist  sie,  in  Organen  mit  ungieichmäsüig  vertheilter 
Empfindliehkeit  nnd  von  dem  Angenbiiek  ab,  wo  die  Reisfort- 
pflansnng  in*s  Spiel  tritt,  von  der  hello  tropiaehen  Empfindlieh- 
keit nnabhingig;  nnter  Umatftndon  kann  aogar  ein  gar  nieht 
heliotropiach  empfindliehea  Organ  heliotropiaeb  krttmmnnga- 
fibig  aeinM- 

§  72.  Nachdem  wir  uns  nunmolir  über  die  Factorcn  dor  Krüromun^s- 
fühigkcit  hinreiciiend  orieiitirt  haben,  wollen  wir  versuchen  die  Abh:lngigkeil 
der  letzteren  von  den  erateren  durch  eine  mathematische  Fornicl  zum  Aus- 
druck zu  bringen,  aus  der  wir  ersehen  könnten,  welcher  Art  der  Eintiuss 
der  einzelnen  Kastoren  iat.  Diea  iat  freilich  niobt  vollkommen  erreichbar, 
denn  der  Knflnaa  dea  einmi  Faetora,  nflmlieh  dea  anatomiaehen  Baoea,  Hast 
sich  nicht  allgemein  bestimmen,  —  diesen  Factor  mttssen  wir  daher  bei 
Seite  lassmi  nnd  nna  mit  der  Anfatellnng  dner  Formd  fttr  die  flbrigen  drei 
begnfigen.  Von  diesen  sind  wiederum  nnr  zwei,  nimlich  die  Waehathnms* 
intensitxt  nnd  die  Dmke,  direet  messbare  Grossen,  fttr  die  wir  von  vomlierein 
bestimmte  Ausdrucke  einfuhren  kdnnen.  Die  Reizbarkeit  hingegen  ist  etwas, 
was  wir  nicht  direet  beobachten  und  bestimmen  ktSnnen,  wir  erschliessen 
deren  Bcthrili^'ung  ja  erst  a  posteriori  aus  der  cmpiriseh  festgestellten  Tiiat* 
sache,  dass  die  KrUmmungsfähigkeit  ausser  den  drei  a  priori  zu  fordernden 
Factoren  noch  von  «Mucm  vierten  Factor  abhängig  ist.  Wir  werden  «In her 
als  Maass  der  lieizbarkeit  diejenige  variable  Grösse  in  der  aufznstt'lU  nden 
Formel  zu  betrachten  haben,  welcher  sich  die  KniininungsfàUigkeit  pro- 
portional erweist,  wenn  die  Übrigen  Factoren  gegeben  sind. 

*)  SelbatveratSndlich  kann  ein  ganxes  Organ  nur  in  dem  Falle  uitempfiudlirh  und 

dooli  knlmmiingsfiîhig  soin,  wrtin  es  mit  einem  .indercii,  cmplindlirheii  Organ  1WI- 
mittclbar  verbunden  int,  wie  das  (Ür  daa  Hjpocotyl  der  i^ameecn  sutriUiu 
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Stellen  wir  uns  eine  Querzone  eines  krUmmungBrähigen  Organs  vor, 
deren  Lünge  S  wir  so  gering  annehmen,  dass  jeder  Factor  der  KrUmmungs- 
nibigkeit  als  constant  und  folglich  die  bei  der  KrUmmung  gebildete  Ciur?e 
ab  Knbbogen  gelten  kdau;  di«  DMte  der  Zone  ncmwi  vir  D.  Unter 
dam  EinllaM  einar  BaUnni;  beginna  dah  die  Zone  sa  krOnuaan  und  ihr 
medianer  LiqgHehnUt  nehme  in  der  Zeiteinhtit  die  Form  dea  in  Fig.  58  ' 
daigaatelitan  Bogana  an.  Dia  Linge  der  eonveien  nnd  coneaven  Seite  be> 

midiaen  wii*  mit  J.  und       die  Länge  der  Mittellinie 

LKogeodifferenz  der  aDtagonistiselien  Seiten  (A  —  B)  mit  L,  endlich  die 
an  den  BOgen  B,  geliOrigen  Krflmmnngiradien  mit       Hm,  ßb. 


JT  • 
Fig.  58. 

Ohne  weiteres  ist  klar,  dass  ^  =—       ^  D  =  M  —  ^,226  =  Rm 

Setzen  wir  die  beiden  letzteren  Grössen  fiir  B  und  JBi  in  die  eratere 
Oleioliong  ein,  so  eigiebt  eine  eiofache  Uinrechuiiog: 

D  M 


Al  = 


D. 


Als  Maass  der  Krümmungsfähigkeit  K  benutzen  wir  denjenigen  Bogen 
(ausgedruckt  als  Tlieil  der  Kreisperipheric),  zu  dem  sich  die  Längeneinheit 
in  der  Zeiteinheit  krümmt  (vgl.  S.  150).  Die  Zone  von  der  Länge  S  hat 
sich  io  der  Zeiteinheit  zam  Bogen  M  gekrümmt,  und  der  von  ihr  gebildete 

TlieU  der  Kreiaperipberie  tat  gMeb        ^  ;  fttr  die  LüngeneinheU  beträgt 

M 

aiio  der  entopreeheode  Werth  ^  y  Ausdruck  ist  der  Krttm- 

mungifUiigkeit  K  gleiehauetien. 

Setaeo  wir  in  dieser  Formel  den  Werth  Air  Bm  naeb  dar  Formel  (I) 
ein,  ao  ergebt  deh 


L 

2  t.  D  S' 


(H). 
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Nunmehr  stetleu  wir  uns  die  in  Fig.  58^  gekrUmmt  dargestellte  Zone 
goradegestreckt  vor  (Fig.  58").  D  bezeichnet  wM«r  die  DiekO|  8  die 
nrsprUugliebe  LSnge  der  Zonei  und  a,  m,  h  bezeichnen  den  Znwacbs  der 
Conveneite,  der  Mittellinie  und  der  Gonenvaeite  in  der  Zeiteinheit  {A^S-^  Oj 

M=S-j'mfß  =  a-j-  6).  Alsdann  ist  m  =  —^—t  —  ^• 
Beaseiebneii  wir  ferner  mit  e  das  VeriilltniaB  der  Zuvaehae  der  beiden 

autagouiätiöclicu  Seiten:      =  c,  tt  =  b.  c,  und  setzen  wir  den  letzteren 

b(r4-l) 

Werth  fUr  a  io  die  Formeln  flir  m  und  L  ein,  ao  ergiebt  aieh:  m  •=  .y—» 
L  =i  b  (c  —  i);  folglich  ^  =  endiich: 

c  +  i 

Die  WaebathttmaintenBitiU  der  Zone,  V,  wird  bestimmt  durch  das  Ver- 
bmtoiaa  ihrea  mittleren  Zuwachses  ia  der  Zeitinheit  (m)  su  ihrer  Anfangs- 

lange  S;  also  V*  =  ^ 

V  ist  die  Wachstiiumsintcnsität  wHlirend  (U  r   Krilromuii^,   unter  dem 
EinflusH  der  Keizun};-,  würde  unsere  Zone  nielit  gereizt  werden  und,  caeteris 
paribus  '  ),  ^^oradliuig  wachsen,  80  wäre  ihre  WacliHthumsintcnsiliit  v(iraii8 
siclitlicli  eiiif  andere,  V,    Bezciclinen  wir  nut  <>  das  Verliiiltiii&s  dor  Wat  Ii«- 
thnmsiutenHitiit  bei  der  Krümmung  und  bei  geradlinigem  Waclifitlium,  no  iât 

Y  s=  0,  y  =  0.  F  und  0.  V  =        folglich  m  =  o.  V,  8,  und 

setseo  wir  dieses  Werth  für  m  in  die  Formel  (III)  ein,  so  ergiebt  sich: 

r      2,  0.  V,  8(c  —  1) 

Jj  =5  ;  ^ —  •  , 

Setien  wir  endlich  diesen  Werth  flIr  L  in  die  Formel  der  Krttmmungs- 
fkhigkeit  (U)  efai,  so  lesnltirt: 

1)  Ich  lege  auf  das  mcIctm  jHMt'èw  Gewicht   Will  man  e.  B.  den  EinfliMS  dei 

licliutrupi.srhun  Kfiiiing  auf  die  WachstbuintintcnMitit  bestimmen,  darf  man  doQ 
initll«  reu  Ziiw.n  lis  «  iiis<  itij»  Iit  lfuohtctcr  Orpaiu-  iiiclil  etwa  mit  dem  Zuwarli»  ver- 
dunkeltet OrgitiH-  V»  r^l<  i(  In  II,  .sondi  iii  mir  mit  dfiiijciii|;<'ii  v«ni  Oif^aiuii,  welelie  der 
gleichen  Beleiteiitung  ausgesetzt,  aber  mit  ihrer  Läugsaelise  den  Lieliliitrahleu  |»arallel 
gerichtet  sind.  —  Bisher  liegen,  soweit  mir  bekannt,  Ober  den  Einfluss  der  belio- 
IropÎMheu  Reizung  auf  die  Wachsthumsiiiiensitât  noeh  ^nr  keine  eiiiselieideuden 
UntersiK-lmiif^rn  vor;  nur  ans  eitier  Aiij.mIh-  II.  Miill<  r's  (11.  10)  lä>>.i  si.Ii  mit 
Wahrseheinliehkeit  eutuchmen,  das«  die  W  riaiigsamuag  des  Wuehstlmms  der  C'oueiiv- 
Seite  bedeutender  ist,  ab  die  Beschleunigung  des  Waebathnms  der  Convexsdte,  daas 
also  die  mittlere  Wacbstbumsintensit&t  vermindert  wird.  Nach  Analogie  mit  dem 
Geotropismus  ist  jedeni'ills  l  iu  derartiger  Einfluss  der  heliotropiscfaen  Ketsong  von 
vombcrein  sdir  wahrsehciulich. 
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In  dicter  Forinel  sind  Fond  D  Oriteen,  wddie  mit  der  Reliong  offmber 
niehte  m  tkm  hatte«.  Hingegen  sind  o  und  e  QrOuen,  weldie  erst  in  Folge 
dar  Beisnng  ttbalianpt  entsteliMi.  Oemiis  dem  im  Beginn  des  Pamgraplien 

c  —  1 

Oeeasten  Iiaben  wir  somit  den  Factor  o.       ,    .  als  das  Maass  der  Reiz- 
*  c  1 

c  1  *) 

baiiceit  m  betraeliten.  Beseicbnen  wir  diese  mit  «71  so  ist  J*  =  o.  — ^  , 

und  unsere  Formel  (IV)  erhält  die  einfache  Form 

d.  h.:  Die  Krttmmmangafibigkeit  elnea  Organtbeila  ist  umge- 
kehrt proportional  seiner  Dioke,  direct  proportional  seiner 
Waehstbumsintensitftt  vnd  seiner  Reisbarkeit.  Der  Einflnss  des 
anatomisehen  Baues  bleibt  hierbei,  wie  im  Yorans  bemeikti  nnbertteksiebtigt 
Von  den  vier  Faetoren  der  KrttmmnngslUiigk^  rind  swei,  nSmlieb  die 
Waehsthnmsbtensitit  and  die  Reisbarkeit,  gidebseitig  Bedhigmigen  derselben, 
indem  jeder  Ton  ihnen  eventuell  =  0  werden  kann,  in  welchem  Falle  auch 
die  Krlimmunggfähigkeit  =  0  wird;  für  die  beiden  Übrigen  Faetoren  trifft 
das  natürlich  nicht  au.  Im  Hinbliek  hierauf  können  wir  unserer  Formel 
auch  die  Form  geben 

A'  =  r.  r.  ,1 

worin  C  einen  von  der  Dicke  und  dem  anatomischen  Bau  des  Organs  ab- 
liiingigen  Factor  bedeutet;  bandelt  es  sieb  um  Vergleicbung  der  KrUmuiungs- 
fäbigkeit  der  verBcbiedenen  Theilo  eines  Or^^ans,  in  dem  Dicke  und 
anatomischer  Bau  als  constant  gelten  kuuneu,  &o  bedeutet  C  einfach  eine 
Constante. 

§  78.  In  unserer  Formd  whrd  JT  ss  0,  wenn  J  =:  0  ist,  d.  h.  dn 
der  bdiotropisehen  Reisbarkeit  enaaagehides  Organ  ist  nieht  heliotropiseh 
luflmsDAingsfilbig,  wenn  es  aneh  noeh  so  sehnell  wldist;  dies  ist  ein  bekannter, 
beispielsweiBe  in  vielen  Wnrseln  realisirter  Fall,  der  keiner  weiteren  BrQrtemng 
bedarf.  Aber  K  wird  auch  dann  =  0,  wenn  F  gleich  0  wird,  d.  h.  dn 
Organ  btlsst  seine  heliotroplsoiie  KrUmmnngsfôhigkeit  mit  der  Einstellang 
seines  Wachsthums  ein,  auch  wenn  seine  heiiotropische  A^sltarkeit  erhalten 
bleibt.    Dieser  Fall  verdient  näher  betrachtet  sn  werden;  seine  grosse 


Hiernach  mnss  die  Reizbarkeit  keine  einfkche,  sondoni  eine  zusaromengrsetzte 
GrÜRNe  soîn,  denn  sie  !i,lni;f  ilirorseifs  von  Twei  verschiedenen  fîrôssen  ni»,  oder 
richtiger,  zwei  verscliiedene  (frösseti  werden  durch  sie  bestimmt,  welche  voiiciiiandei 
Dicht  abhängig  siud.  Man  sieht  in  der  That  leicht  rin,  das«,  wenn  alle  Faetoren  der 
XrOmmnngsflhigkeit  g^ben  sind,  eine  bestimnite  KrAmaung  dodi  auf  versehiedene 
Weise,  hei  verschiedenen  Combinationen  der  Grössen  o  wnd  c  erzielt  werden  Lunii. 
Ks  ist  tiiiniitz.  Nich  liier  nlier  die  niögliilien  Conihinalionen  aiifzultalteii  da  es  nocii 
nicht  in  genügendem  Maasse  lestgcstellt  ist,  welche  von  ihnen  thaisÄchlich  vor- 
konunen  kSnnen. 
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pbyeiologiiého  BadMtiiog  wbd  Um  berrortreteB,  w«ui  filr  dm  lAigm 
fiita  in  der  TWladirtMi  Föns  andittèkan: 

Die  beliotropisehe  Belibftrkeit  kaaa  aveli  danii  •rkaltes 
bleiben,  wean  eis  PflaBientheil,  infolge  BinetelUng  taiaen 
Waohithnmi,  seine  beliotropieebe  Krttnmangefflbigkeit  Tor- 
loren  bat. 

Ba  fragt  lieb  jedoek,  ob  dieae  fbeoretiaehe  WtgUUkim,  die  Ja  aaafc 
ebne  Fomiei  a  priori  niebl  geleagnet  irerden  Innm,  aoA  wliUieb  in  ém 
Katar  raaSilrt  iit  Im  AUgemeiB«  fehlt  me  die  XOgUebkeh  ra  enliohdiiBB, 
ob  die  beliotropMe  Beiibarkeit  gteiehaettig  mit  den  Waebrtbm  erlaehft 
oder  dasselbe  Überdaaert  Denn  wir  eoaalatiien  die  belietnplMbe  Reisbar- 
keit  nicht  direct,  aoadem  kOaMo  ibre  BiiiteBa  mr  êm  ibren  Foigea» 
nindieb  aas  der  heliotropischen  Krttmmung,  erscbliesBen;  weon  daher  die 
Krttmmnngafähigkeit,  infolge  Erlösebens  des  Wachsthums,  eingebüsst  worden 
ist'),  80  haben  wir  mit  ilir  das  eiasige Beactiv  auf  die  heltotropiäche  Reta- 
barkeit  verloren  und  di^lbe  mass  nns,  auch  falls  sie  unverändert  fortbo» 
■tehen  sollte,  nothwendig  verboi^n  bleiben.  Die  UnmdgUehkeit  der  Llteoag 
erklärt  es  auch,  dass  die  obige  Frage  nie  gestellt  worden  so  sein  scheint. 

Non  habe  ich  aber  ein  Object  gefonden,  welches  ansnahmswelse,  dank 
seinen  besonderen  Eigenschaften,  diese  Frage  zu  lOsen  erlaubt,  —  das  sind 
die  Keimlinge  der  Pauio'  fi.  Bei  diesen  ist,  wie  schon  mehrfach  hervor- 
gehoben (der  Heweis  lindet  sich  in  §  25»),  das  Hypocotyl  heliotropiscli  voll- 
kommen unemplindiich  nnd  krümmt  sich  ausschliesslich  unter  dem  Einfluss 
einer  vom  Cotyledo  aus  übermittelten  Reizung;  wir  können  somit  die  KrQmmoog 
des  Hypocotyls  als  Iteactiv  auf  die  heliotropische  Heizbarkeit  (und  gleich- 
zeitig natürlich  auch  auf  die  heliotropische  Empfindlichkeit)  des  Cotyledo 
benutzen.  Der  letztere  krümmt  sich  (wie  in  §  28  näher  dargel^t  ist)  in 
merklichem  Grade  nur  solange  die  Keimlinge  jung  sind,  später,  wenn  der 
Cotyledo  schon  durchbrochen  worden  ist,  findet  die  Krümmung  nur  noch  in 
der  Spitzenregiou  des  Hypocotyls  statt  und  der  Cotyledo  wird  nur  passiv 
lichtwärts  geneigt.  Ans  dem  Geradebleiben  des  Cotyledo  darf  man  jedoch 
noch  nicht  schliesseu,  dass  derselbe  sein  Wachstham  vollkommen  eingestellt  hat 
und  gar  nidit  mehr  krlimmungsfähig  ist;  denn  das  Geradebldben  konnte 
eich  auch  dadardi  erkllreoi  das«  der  Cotyledo  idion  passiv  geneigt  whrd, 
bevor  er  noeh  Zeit  gebabi  Iwt  deh  awbBeh  na  iutoineu  (vgl.  hierzu  §  65). 
Um  sieh  also  mit  Sieberbeit  von  dem  vOOigen  AnfbOrea  des  Waebstbaaw 
an  flbeneugen,  ist  es  arfofdeilieb,  directe  Mesaangea  am  Cotyledo  saaastelleai 
nad  avar  aiebt  mittela  Mewtebi  was  kebM  genflgeado  GeaaÉfgkeit  gewlbit, 

I)  Ich  habe  hier  nur  die  Fälle  im  Ange^  wo  die  Rramraong  durch  Wâtébêlkam 
vermittelt  wird,  während  die  Variationsbcwegnngen,  wo  die  Mechanik  der  KrOmmuDg 
eine  ganz,  andere  ist,  zunächst  von  der  Betrachtung  ausgeschlossen  sind.  Dieselben 
legen  allerdings  von  vuroherein  die  Veruiuthuag  nahe,  das«  auch  bei  deo  Organvn, 
wo  die  KHtananmg  durch  Wachrthim  vermittelt  wird,  die  SeiibaikcH  sack  nach  dem 
ErlSaeben  des  WaehathmDS  fortbcatelien  dflrfte. 
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sondern  mittels  des  Mikroakops.  Ich  bediente  mich  eines  horizontalen 
Ableseraikroskopa  nach  Pfeffer;  das  Okularmikrometer  des  Instruraeuta 
eutliält  120  Theilstriche,  von  denen  bei  der  angjewandten,  schwächsten 
Vergrosserung  22  auf  1  vmi  kommen.  Da  ich  für  eine  Genauigkeit 
der  Ablesung  bis  zu  Vi  Theiiätrich  garantiren  kann,  so  wurde  eine  Genauig- 
keit der  Zowachsmessung  von  ca.  0,02  vim  erreicht. 

fis  lit  sodi  eine  FahlerqoeUe  su  beachten,  welche  dadurch  gegeben  ist, 
diss  die  Bpilse  des  Ootyledo  (wie  msii  sieh  mit  Hilfe  einer  Lope  IlberEengen 
kenn)  bsM  nseh  der  DvditNreebung  allmälig  su  seliroDpfem  beginnt,  wss 
mit  einer  geringen  Veiktniing  TeibiiBdeB  ist;  misst  man  daher  die  Gesamnt- 
Uage  dss  Cotyledo,  so  kann  diese  Veritflnnng  eventaeU  ein  ias  Untsttlieil 
noeli  alaltftidendes  geringes  Wadisâmm  veidedcen.  Ais  diesem  Ornnde 
sind  diei  Vennehe,  weidie  noeli  vor  Entdesknng  der  in  Bede  stehenden 
FsUsrqnelle  aasgefthrt  warden,  aieht  vottkemmen  iteweisend.  Andererseits 
bleil)t  an  der  losserstsn  OMÜotropiseb  niehl  empindUehen)  Basis  des  Ootyledo 
ein  geringes,  an  der  aUmiligen  Venerrong  einer  Tnsehmarke  erkennbares 
Waehstbam  aueh  dann  noeh  eshaltsn,  wenn  der  übrige  Ootyledo  sehen 
▼OHig  ansgswaeiisen  ist  flosrohl  die  iasserste  Spitie  als  die  tasseiste  Basis 
sind  daher  von  der  Messung  aaasnsehliessen. 

Es  wurden  also  auf  dem  Cotyledo  swei  Tnsehpunkte  angebraebt,  ober 
etwas  Sbsr  der  Orenae  von  Ootyledo  und  Hypoeotyl,  der  andere  etwas  untsr^ 
halb  des  Risses,  dureb  weldien  das  Laabblatt  berrortrat:  die  swiscben  beiden 
befittdliehe  StreelM  amfuste  fast  die  gsnse  LKage  des  Ci)tyledo  und  gleich- 
seitig den  ganzen  heliotropisch  empfindlichen  Theil  des  Keimlings,  abgesehen 
von  der  sicher  nicht  mehr  wachsenden  Spitze  des  Ootyledo.  Die  Tuaefa- 
punkte  stellten  sich  unter  dem  Mikroskop  als  Flecke  ¥0n  nnregelmässigem 
Umriss  dar;  h^end  eine  hervortretende,  nach  einer  angefertigten  Skixse 
leieht  wiederzuerkennende  Ecke  derselben  wurde  ein  für  alle  Mal  als  Messnnga- 
marke  gewählt.  Ueber  die  Vorsichtsmassregeln,  welche  zur  Vermeidung 
verRchiodener  Fehlerquellen  bei  der  Messung  beobachtet  werden  mnasten, 
brauche  ich  nicht  wohl  besonders  zu  berichten. 

Die  Versuche  wurden  in  folgender  Weise  aus^efiilirt.  Naclukiu  auf  dem 
Cotyledo  einif^er  ausf^ewählten  Keimlinge  die  zu  messende  Strecke  markirt 
und  die  Messun«?  vollzogen  war,  wurden  dieselben  einseitig  beleuchtet  (mit 
Tageslicht)  und  nach  einiger  Zeit  die  Neigung  des  Ubertlieils  bestimmt; 
c.i.  24  Stunden  nach  der  ersten  Messung  winde  die  Lange  der  markiilen 
Strecke  von  Neuem  gemessen,  und  dann  wurde  wieiierum  einseitig  beleuchtet, 
jedoch  von  der  entgegengesetzten  Seite  wie  vorhin,  so  dass  die  eventuell 
von  der  vorigen  Krümmung  her  verbliebene  Neigung  nunmehr  von  der 
Lichtquelle  weg  gerichtet  war.  In  derselben  Weise  wurde  mehrere  Tage 
hintereinander  täglich  der  Zuwachs  des  Cotyledo  und  die  erreichte  heliotropische 
Neigung  fllr  jeden  einzelnen  Keimling  bestimmt.  Ausserdem  wurde  täglich 
der  Zuwachs  der  llypocotyle  gemesseu^  da  aber  dieselbeui  infolge  der  ab- 
wechselnden Beleuchtung  bald  von  der  einen  bald  von  der  anderen  SeitC} 
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■Utfk  hit*  and  heigekritaiaft  waren,  lo  kmrato  di«  Mr  ia  gm  «ullMnidar 
Weite  (dndi  Bmmg  des  Abeteidee  der  Hypocotylspitie  vm  der  ErJeèer 
liehe  mitteli  MiUfaMtermaeertab)  geeebeben;  Gentaiglnil  war Uerie  IMIIak 
taeh  nicht  erforderlieh. 

Neeh  dieeeo  TortaoBerkageB  Iceni  ieh  mich  lo  der  BeMMbog  des 
•le  Beiepiel  eaiBfltbrendeB  Verenefae  kon  liueea. 

VttPSueh  49.   Panioum  sanguinale. 

Am  25./III.  wild  ein  Topf  mit  Kciinlingeii,  deren  ('(>t>lodo  (liinhgiingig  schoa 
durchbrochen  ist,  einseitig  beleuchtet  und  über  Nacht  ätehen  gelassen.  Am  Vormittag 
dct  S6/DI.  werden  tier  Keinlinge  ausgewihli,  hd  denen  die  Kritannmg  tUk  nor  anf 
die  Hypocotjispitze  benefafinkt  oad  der  Cotyledo  unter  50— se*  geneigt  ist;  bei  9»» 
wird  in  der  besprochenen  Weise  eine  Streeke  des  Cotyledo  markirt  und  gemessen; 
die  Länge  der  markirten  Strecke  betiigt  am  tS^llL  Mittags  die  folgende  Zahl  von 
Theilstrichea  des  Mikrometers: 

/:  49,  //:  44,  ///:  4t,  IV:  48. 

In  Anbetradit  der  aehon  aienindi  geflogen  KrChnnrangsftUj^rit  werden 
Keimlinge  Jedesmal  den  ganzen  Tag  hindurch  exponit  t. 

Die  Ergebnisse  des  Versuchs  8in<i  in  fo!tjeii(l<r  Tabelle  zussmmengestelU.  in 
welcher  die  Zuwachse  in  Mikromctertheilstiichrn  angegeben  sind;  die  Zeichen 
+  und  —  bedeuten,  dass  ein  weniger  als  '/«  Theiistrich  betragender  (also  »weifel- 
hnftnr)  Zuwachs  resp.  eine  ebrasoldie  Verkflnung  gefunden  wurde. 


Datum 

Neigung  und 

Zuwachs 
des  Cutyledo 

i 

[  e  i  m 

n 

linge 

III  1  IV 

Zuwachs 

des 
Uypocotyla 

27VIIL  j 

Neigung 

Zuwachs 

Neigung 

Zuwachs 

Neigung 

Zuwachs 

40* 
00 

80« 

iVt 

0 

15« 

600 

+ 

250 

100 
0 

40» 

80« 

+ 
10» 
0 

j  1-1%  mm 

1  Niehtflber^ena 

1  Nioht  messbnr. 

Das  Resultat  für  die  t  in/clnen  Keinilintr**  i*»t  folgendes: 

/:  Die  Krümraungsfaiiigkeit  dauerte  bis  zum  28/111.,  da«  Wachsthum  des  Cotylcdo 
bis  »im  17^111. 

//:  Die  KrOmmnngsfthigkeit  danerte  bis  zum  t»^II,  das  Waehathnn  den 

Cotyledo  bis  7.um  27/111. 

///:  Pie  Rrfimmungsfahigkeit  dauerte  bis  zum  29,'ni  .  das  Waehsthum  des 
Cotyledo  vielleicht  bis  zum  27./III.,  wahrscheinlich  aber  nni  bis  zum  26.  III.  (die 
Linge  der  gemessenen  Strecke  betrug  am  Schluss  des  Versuches  42  'i  heilstricbe, 
also  genau  soviel  wie  bei  Begfam  desadben). 

IV:  Die  KrOmmungsÜhigkeit  dauerte  bla  sum  te/III.,  da«  Wachsthma  den 
Cotyledo  vielleicht  bis  zum  28  /III.,  wahrscbcinlleb  aber  nur  bis  mm  S7VI1L 

Also  hat  bei  aUeo  vier  Keimliagea  die  heUotropieebe  Kiflaunaagiflttiigkeil 
de»  Hypocotyls  —  und  folglich  auch  die  hierfttr  die  ootbweodige  Teiaae- 
Setzung  bildende  heliotropische  Kmpfindlicbkeit  and  Reizbarkeit  deeOotyledo  — 
Hagar  aagedenert  ala  dae  Waohstbam  dee  Ootyledo,  and  iwar  bel  dea 
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einzelnen  Keimlingen  um  einen  bis  zwei  Tage,  bei  dem  einen  wahrscbeinlioli 
sogar  um  drei  Tage  länger;  wenn  der  Cotyledo  im  Laufe  einer  so  langen 
Zeit  nicht  einmal  einen  Zuwachs  von  0,0  s  mm  anfweiBt,  so  darf  man  wohl 
behanpten,  dass  Mio  Waobstham  vollatlndig  erioBehea  ist  —  Zorn  SefahiBs 
das  VtmdM  kitte  iidi  fMHeh  aaeh  die  KrttanniingflflUiigkeit  die  Hypocotyls 
ilaik  Tenriadert;  danme  darf  Ben  aber  aialit  etwa  aaf  eiae  Almaime  der 
Befaibariieit  dee  Ootyledo  eeblieesea,  denn  diese  Thatsaelie  ist  eln&eh  die 
DOthweBdige  Folge  der  (ans  der  leisten  Babrik  der  Takele  ewidiflMiea) 
rapiden  Aknakne  des  Waekstkama  dea  Hjpoeotyls,  welokea  am  Malsn  Yer^ 
saekstage  ja  aieht  mekr  mesabar  war  (and  bei  dem  an  dieaem  Tage  nieki 
mékr  krOmmugellkigen  Keiflilkig  J  jadmlUli  gans  ao^ekOrt  kaken  arasa). 
Da  die  Abnabma  der  KrttUBnagiftUgkeit  des  Hjpoeo^  (soweit  sieb  das 
beartksOen  IMsst)  so  steaiBok  der  Aknakme  setaerWaekstbnaakitensittt  est- 
spraek,  können  wir  vielmekr  sekfieesen,  dass  Beiikaikeit  dee  Ootyledo 
kia  lam  Sekkisse  des  Yersneks  eonstaat  gekliebcD  ssin  dMe^  jadeoAdls  aber 
eiae  wesentüeke  Vemdndemng  niekt  erfakren  liaken  kann. 

Ein  BWiiter  Versnek  worde  mit  IBnf  KehnWngen  von  Setaria  vmUs 
gemacht;  die  Waekstknmsbitaositit  der  HjpoeoCyle  and  dementspreeliend 
aach  die  KrOmmongsttliigkeit  war  hier  bedeotend  giOsser  als  in  dem  obigen 
Versaek,  and  daher  genügte  es,  die  Keimlinge  jedesnud  nnr  Ar  ebige  Standen 
an  esponiren,  im  üebrigen  aber  dnnkel  zn  halten;  nnr  am  letzten  Yersachs 
tege  war  die  KrttaniBngsftkigkeit  kereits  derartig  vermindert»  dass  die  Ez- 
porition  auf  einen  ganzen  Tag  aasgedehnt  werden  mnsste.  Im  Uebrigen 
war  die  VecsaehaansteUoog  ganz  die  gleiche  wie  in  YeisBok  49.  Drei 
Keimlinge  erwiesen  sich  noch  1 — 2  Tage  nach  dem  vollkommenen  Erliteehen 
des  Wachsthnms  des  Cotyledo  krllmmungsfühig;  bei  den  zwei  übrigen  war 
bei  Schluss  des  Yersnokes  das  Waehsthom  des  Cotyledo  nook  niekt  sweiÜBltoe 
erloschen. 

Somit  ist  für  zwei  SpecicB  der  Panirccn,  an  zusammen  sieben  Keim- 
lingen, mit  voller  Strenge  erwiesen  worden,  dass  der  Cotyledo  aucli 
nach  vullkommenem  Ähschlnss  seines  Wachathums  noch  helio- 
tropisch empfindlich  und  reizbar  bleibt. 

Dass  wir  diese  Eigenschaften  des  Cotyledo  noch  1  —  'S  Tage  nach  Ab- 
schlnss  Sfcines  Wnchsttnuns  nachweisen  können,  ist  dem  gUnstigen  Umstand 
za  verdanken,  dass  das  VVachsthum  des  Hypocotyls,  wenn  auch  rapid  ab- 
nehmend, doch  um  die  besagte  Anzahl  v(tn  Tagen  dasjenige  des  Cotyledo 
Überdauert.  Sobald  das  Waclistiium  des  Hypocotyls  und  damit  awoh  seine 
KrUmmungsfähigkeit  vollständig  erloschen  ist,  geht  uns  das  Keactiv  auf  die 
heliotropische  Empfindlichkeit  und  Reizbarkeit  des  Cotyledo  verloren,  und 
dieselben  bleiben  uns  fortan  ebenso  verboi^^  wie  hei  anderen  heliotropisclien 
Organen  nach  Abaelilass  ihres  Wachatbiims. 

Doeb  liegt  beb  Grand  vor,  daran  an  sweifUn,  dass  das  Ptotoplaama 
des  Cotyledo  aaok  femerkbi  belkitropisek  enpfindlieb  and  reisbar  bleibt 
Wenn  sieb  innariialk  dea  Ootylado  seibat  dieae  Bigensekaften  als  fon  der 

0«ba,  ariMft  «w  Blelofit  im  PStaiM.  BmS  m  Hdl  L  1} 


Digitized  by  Google 


176 


WaflhtUiiUDsftliigkoit  Qnabhtagig  erwiesen  heben,  so  mOssen  sie  um  so  nMbr 

▼on  der  WachsthamsfiUiigkeit  des  Hypocotyls  nnabhilngig  sein;  niid  cr  ist 
ger  nicht  einzasehen,  wnriiin  diese  von  einander  vollkonnnen  nn.ibli:in}^gcn 
Dinge  gleichzeitig  »iifhüreii  sollten.  Wir  dürfen  oh  dnlier  .iU  zum  Minderten 
sehr  wahrscheinlich  hetrachten,  da 88  bei  ilen  J^ioiiivfi  der  Cotvledo 
anch  dann  noch  heliotropisch  eni i ii d I  ich  und  rei/bar  bleibt, 
wem)  «laH  Waehsthiini  im  trauzen  Keimling;  erlo.m  liiMi  isf,  ver 
luuüilich  so  lange  der  Cotyledn  überhaupt  lebendig'  bleibt.  DaiHcilwî  gib 
auch  für  die  beliotropischo  lieizbarkeit  de«  llypocutyU. 

^  74,  Ich  verfuge  ferner  Uber  einige  ßeobachtnngcn  au  anderen  Objeeten^ 
ans  denen  mit  grdesler  Wabrscheinliehkeit  hervorgeht,  dus  aneh  hier  In 
gewissen  Orgsntheilen  die  heliotropisehe  Reisbariceit  mit  dem  Absehlnss  de» 
Waehsthnms  nieht  erliseht  Zuoltohst  ist  es  im  Gotyledo  von  Avma  sativa 
eine  1*^  mm  lange  Spitaenregioni  welche  sieh  aberhanpt  dnreh  besondern 
langsames  Waehsthnm  aosseicbnet  nnd  in  Keimlingen  von  ttber  3  cm  HOhc 
in  34  Stunden  kein  mittels  Maassstabes  messbarea  Waehsthmn  mehr  anf- 
weist  (§  10).  Nnn  gebt  oue  den  in  §  19  mitgetheiltcn  Versuchen  hervnr, 
daas  gerade  »be  Uusscrale,  I  —  l'  j  mm  lange  Spitze  des  Cotyledo  in  besonders 
hohem  Grade  heliotrupisuh  empfindlich  ist  und  dass  die  von  hier  anKuebende 
Reizung  die  heliotropische  Krfiininnngsnihîgkeit  des  riitertheils  Itesondors 
stark  beeinflusKl.  Da  in  diesen  Versudien  u.  a.  .lueli  ältere  (bin  zu  t  ' .:  r/i* 
hohe)  Keindin;.M'  verwanill  wurden,  si»  i.st  es  niimlesfens  w.ilirsclieinlieli,  tlass 
die  besagten  Kigen.scliafteu  der  äusscrsten  Spitze  auch  dauu  noch  t'ortbe«tehcu, 
wenu  das  Wachstlium  derselben  bereits  erloschen  ist. 

Kincn  weiteren  Fall  bieten  die  Siimlingsbllitter  von /l/Z/f/m  CV/>a,  deren 
ca.  V4  der  Gesammtlängo  ausmachende  Spitzenregion  schon  frUh  an  waehsen 
aufhört,  wenigstens  bei  Hessnng  mittels  Haassstab  in  24  Stnndea  keinen 
Znwaehs  erkennen  llsst  Wie  man  aber  ans  Veraooh  38  (§  bi)  eiiieht, 
ist  diese  nieht  waebsende  nnd  folglieh  selber  nieht  krflmmnngsflUiige  Spitsen- 
region  heliotropiseh  empfindlieh  nnd  relabar:  ist  sie  nämlieb  allein  eiueilig 
belenehtet,  so  ttbermlttelt  sie  dem  verdnnkelteii  Untertheil  des  Blattes  eine 
heliotropisehe  Reisnng;  dasselbe  wurde  aneh  in  einem  zwdtea  Versnob  bei 
mnem  weiteren  jungen  Blatt  gefunden.  Bri  den  zwei  BIttttern  des  Vcr 
snehs  blieb  die  Spitzenregion  einen  gansen  Tag  lang  den  für  eine  hello 
tropische  Krümmung  günstigsten  Bedingungen  ausgesetzt  nnd  krtlmmte  sich 
doch  nicht  im  mindesten;  dies  kann,  nnabhiingig  von  ilen  Messuutren,  als 
lîeweis  dafth-  gelten,  d.iss  ilir  Wacbsthum  in  der  Tbat  v<»|lst;iiidig  abp- 
^chlossen  war;  zur  unliedin^'ton  Bewci.skriittigkeit  fehlt  hier  nur  die  roikro 
iDCtriscbe  Coiislatirung  der  letzteren  Tliataache. 

Ein  dritter  Fall,  von  etwas  an«lerer  Art,  wurde  bei  einigen  -Stengeln 
von  Galium  purixueum  beobachtet,    liier  bleibt,  wie  in  §  r>0  n:iber  dar 
gelegt,  das  an  der  Basis  der  lutcrnodieu  befindliche  „(icleuk"  länger 
kraromnngsfitbig  als  der  übrige  Theil  der  Intemodien.   Wbrd  aar  die  Gipfol- 
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kijospc  mill  ein  Theil  des  ersten  Internodiums  einseitig  beleuchtet,  und  der 
f^.iiize  milrrc  Theil  des  Stengels  venlunkelt,  so  kommt  es  zuweilen  vor,  dass 
im  zwoiton  Internodium  nur  das  Gelenk  sich  heliotropisch  krümmt,  wahrend 
dnr  >r.Hn/,e  ühri-re  Tlicil  des  Internodinms  vollständig  gerade  bleiht.  Ich 
habe  solclic  ganz  zw(;ifello8e  Fälle  zweimal  beobachtet.  Den  einen  Fall  bietet 
der  SprOBs  1  in  Versuch  in  fv;rl.  Fig  53,  1.  8.  139);  hier  hatte  sich 
nach  5%  stiiiidigcr  Exposition  das  (idenk  soweit  gekrümmt,  dass  das  zweite 
Internoiliiim  um  10"  lichtwiirts  geneigt  war,  also  mit  dt  ni  dritttu  Intemodinm 
einen  Winkel  von  I  7t»'*  bildete.  Der  zweite  Fall  gelangte  in  einem  anderen 
Versuch  zur  Beobachtung;  hier  war  nach  0  stUndiger  Exposition  das  gerade 
gebliebene  zweite  Internodium  infolge  Krümmung  des  Qelenks  um  15" 
lichtwärts  geneigt  worden. 

Da  in  beiden  Fällen  die  Länge  des  zweiten  Internodiums  recht  bedeutend 
(3,0  resp.  2,9  cm)  war,  so  hätte  selbst  eine  sehr  schwaclie  Krlhnmung 
desselben  bemerkbar  sein  müssen;  aber  selbst  beim  Anlegen  eines  Lineals 
fieia  sieb  nicht  die  geringste  Abweichung  von  der  geraden  Linie  oonstatiren. 
Wir  mllSMB  es  also  fttr  bOelal  wahncheinlich  bitten,  dass  das  siraito 
Intemofiiim  (abgesehen  vom  Gelenk)  seine  Krtbnmungsfiihigkeit  sehon  voll- 
kommen Terioran  hatte,  also  anoh  gar  niéht  mehr  wooht;  nir  rOlligeo 
Steherstellnng  dieeer  Tbateaehe  fehlt  andi  hier  nmr  die  mikrometriaehe 
Messung  («elohe  hi  diesem  Fall,  ebenso  wie  hi  den  anderen  in  dieeem 
Paragraph  besprochenen  Fillen,  sich  mÜ  den  betr.  Yersnehen  nicht  ver- 
einigen Usât).  Non  mnss  aber  die  heliotropisebe  Beisung  aof  ihrem 
Wege  von  der  bdenchteten  Spitie  mm  Gelenk  sich  dnrch  die  ganie  LSnge 
dea  iweiten  Intemodinma  fortgepflanst  haben;  mid  da  die  Ptthigkeit 
nr  Fortleitnng  eines  heliotropiscben  Beises  die  lieliotropisebe  Beisbarfceit 
(wenigstens  die  indirecte)  des  betreffiniden  Püansentheils  rar  Voranseetinng 
hat*),  so  folgt,  dasa  dieae  im  ganien  Intemodimn  aaeh  naeh  dem  ErlSschen 
des  Wachsthnma  und  dem  Verlnst  der  SfttmmungsfiiUg^eit  erhalten  bleibt; 
dass  anch  die  helidropische  BmpündUchkeit  fortdauert,  ist  ans  den  ange- 
führten Thatsachen  nicht  in  entnehmen,  ist  aber  wohl  kanm  ra  bwweifeln. 


Nachdem  somit  die  Unabhängigkeit  der  beliotropisehen  Belibarkët  (and 
mdat  ««èh  der  heliotropischen  Empfindlichkeit)  näd  die  MiOgUchkeit  ihier 
Fortdaner  in  Organen  oder  Organtbeilen  nach  Terhist  der  KrOmmnagifthig- 
kelt  (ttr  vier  sehr  verschiedene  Obgecte  theila  mit  Sloheriiett,  thella  mit  an 
Sieheriieit  grensender  Wahrschdnlichksit  constatirt  worden  ist,  shiid  wir 
wohl  berechtigt,  das  erhaltene  Besnltat  wa  verallgemcinem  nnd  auch  anf 
dicjenigeB  Objecte  aassndéhnen,  wo  ein  solcher  NachweiB  der  Lage  der 


>)  8«  i«t  M,  weim  die  Reislbrlpflaiiiiiiig  anf  ehier  Thitiglnit  dea  lebenden 

Protoplasmas  In  ruht,  nnd  das  dürfen  wir  für  die  Fortpflanxung  der  heliotropischen 
Rfiruniî.  narh  den  in  ^  2G  inifi;f-flicil(ori  V.  i  suolini.  wohl  getrost  annofuncn  Vgl.  aoch 
das  im  folgenden  Paragraphen  über  den  Weg  der  KrizfortpÜanziing  (iesagte. 

12* 
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Dinge  nach  nicht  mSglieh  ist  Bs  liegt  Icein  Orand  mehr  vor  dann  ni 
zweifeln,  daes  ttberhanpt  mach  in  all  den  Flllea,  wo  die  helio> 
tropiiehe  Krttmmnng  durch  Waohsthvm  vermittelt  wird,  die 
heliotropische  Empfindliohlceit  und  Reisbarkeit  des  Proto- 
plasmas bis  zum  Lebensende  desselben  fortdauert,  —  gerade  so 
wie  in  den  anderen  Fällen,  wo  die  Krilmmotv^  dnroh  Turgoräodernngen 
vermittelt  wird  — ,  und  daäs  der  oft  sciion  lange  vor  dem  Lcbonscade 
eines  Pflanzentlieils  eintretende  Verlust  der  KrUmroungsniliigkeit  iu  Ver- 
änderungen seinen  Grund  hat,  die  mit  der  Kmplindliclikeit  n\n\  Hei/barkeil 
nichts  zu  thun  haben  und  nur  die  Au8ruhnin<;  de^  leizteu  Actes  der  lieiz- 
erscheinuog,  der  RrUmmuug,  unmöglich  machen. 

§  9Sb  Wkhrend  wir  bisher  nur  die  dnrdi  Wachstbam  vermittelten  pros* 
heliotnqjrfsdien  Krümmungen  im  Auge  hatten,  wollen  wir  ans  jetst  sn  den 
anderen  Reizbewegungen  wenden.  Ohne  uns  anf  ^ne  delaillirte  Uel»ersicht 

derselben  einlassen  zu  kSnnen,  welche  zu  viel  Haum  beanspruchen  würde, 
wollen  wir  in  den  Ilauptzligen  erörtern,  inwierorn  die  in  den  vorhergehenden 
Paragraphen  niedergelegten  Uetrachtungen  einer  allgemeinwen  Anwendung 

fUhig  sind. 

Was  zunächst  alle  die  Keizkriimmnngcn  aiibotrilTt,  wcUhe  durch  Wachn 
thuro  verujittelt  werden,  so  ist  es  klar,  dass  auf  sie  Alles  da«,  was  oben 
über  die  KrUmroungsniliigkeit  und  deren  Kartoren  i^'eHagt  worden  ist,  raeist 
ohne  weiteres  passt'),  so  dass  man  also  ohne  weiteres  das  Wort  ,,i»roshelio 
tropisch"  durch  apheliotropisch,  pros-  oder  apogeotropisch  etc.  ersetzen  kann. 
In  allen  derartigen  Fällen  muss  die  KrUmmungsnihigkeit  aus  denselben  vier 
Pactoren  bestehen  und  der  Einfluss  jedes  einselnen  muss  derselbe  sein,  wie 
befan  Prosheliotropismus.  Wihrend  drei  von  den  vier  Faetorea  bei  einem 
gegebeaem  Organ  fttr  alle  „Tropismen*'  die  nimüehen  sind,  kann  die  Reis> 
barfceit  duieh  verschiedene  Reisursachen  natflrlieh  eine  ungleiche  sein. 
(Dabei  muss  man  fan  Auge  liehaiten,  dass  die  Relsbsrkeit  durch  verschiedene 
Bflisanaehea,  also  etwa  die  heliotropisebc  und  geotropiscbe  Reisbarkeit,  und 
folgUdi  auch  die  heliotropisehe  und  geotropisdie  Kriimmuugsfähigkeit  euies 
Organs,  genau  genommen  iricht  mit  einender  vergleichbar  sind;  sie  wHren 
nur  bei  Gleichheit  alier  äusseren  Bedingungen  der  Krümmung  vei^leichbar, 
die  IntcnsitlUen  der  verschiedenen  Reisursachen  künnen  aber  nicht  gleich 

1)  Eine  gewisse  Conipiicatitm  liegt  bei  der  gi-otro|ji!iclicn  Krümmung  der  Gras- 
knoten  vor,  indem  in  whon  ausgewachsenen  Knoten  du  Waehathun  erst  dnreb  die 
geotropische  Rehmng  wieder  von  Meocm  angeregt  wird«  die  Reizung  alao  eine  swiefarhr 
Wirkung  hat,  und  der  Factor  WaehsthumsintcnsitSt  nicht,  wie  sonst,  unaUhSngig 

von  der  Reizung  gegcl)cn  ist.  —  Di<»  FSllc  liingoi;       in  «Ii-ncii  die  Uoizhrirki  it  rinra 

Organ»  durch  ein  gewisses  äusseres  Ageuü  hielt  nach  Qualität  und  Grad  ändert,  — 
sei  es  spontan  mit  dem  Entwiekelungsatadiuni,  sei  es  unter  dem  FHnfluas  Simserer 
Factoren,  —  stellen  flir  ans  keine  Complication  dar,  denn  filr  die  KrünimungHfähigkeil 
kommt  nur  dir  niiL'< uMicUieh  vorhandene  Reisbarkeit  in  Betracht  und  bleibt  ee 
gleiehe;ilti|;.  ob  dicsrlltc  friiiior  cin^  andere  war. 
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gemacht  werden,  da  sie  incommciisurabcl  sind.  Die  Vergleichung  kann  sich 
also  nur  auf  die  bei  der  ^[Ofïcheiieu  IntensitUt  des  Lichts  und  der  Schwerkraft 
stattfindende  lieliotropische  und  «jeotropische  Keizung  eines  Organs  bozicheii  | 

Wenn  die  Krilmniung  nicht  ilurch  Wachsthum,  sondern  (wie  in  den 
echten  Geh'nkcn)  diircli  elastische  LHngenKnderung  von  Gewebecoinplexen 
vermittelt  wird,  so  kommt  als  Factor  der  KrUramungsfiihigkeit,  an  Stelle 
der  Wachstliumsintensität,  der  Grad  der  Turgordchnung  der  Membranen  in 
Betracht;  die  Verhältnisse  liegeu  hier  complicirter,  da  dieser  Factor  in  ver- 
scbicdenen  Sectureo  des  Gelenkquerschnittos  verschieden  sein  kanU)  und  man 
jedenfalls  die  KrUnamnngsfähigkeit,  auch  oaeteris  paribus,  nicht  etwa  ohne 
Wfiitem  d«r  mittterea  Tnigordéhaong  proportloiial  Mtsea  darf;  «im  nibere 
BetraehtiiDg  dieser  YerfaUtniste  wire  hier  aber  nidit  angebraeht. 

Wenn  endUeb  der  Beiierfolg  nieht  eine  KrümimiDgi  aoiideni  eine  Ver- 
kflnmig  iit  (wie  bei  deo  Fllamenteo  der  Oynareen)^  so  iat  die  f^KrOmmungs- 
Dibigl^eift**  dweh  den  a]]gemeiBere&  Begriff  der  „RetetionefUiigkeit**  sa  ersetien, 
and  diese  wird  in  dieeemFall  darob  sweiFactoren,  den  Grad  der  Tnrgordebnmig 
der  Membranen  und  den  Qnd  der  BeiabArkeit  des  Protoplasmas,  liestimmt, 
wihrend  Dieko  and  anatomiseher  Ban  sis  Faetoren  iß  Wegfiül  Icommen. 

Jedenfaiis  moss  der  Orad  der  Beisbarkeit  des  Fkotopiasmss  bi  alieo 
Beiserseheinnngoa  (aooh  in  denen,  deren  Besnltat  nieht  eine  lasserlidi  er- 
kennbare Bewflgang  ist)  als  ein  Faotor  der  Beaetionsflibigkeit  in  Betraeht 
kommen* 

Weiter  werden  wir  wohl  bei  allen  Beisersebeinongen,  jedenfidls  aber  bei 
denen,  dfo  dnroh  eine  ftnssere  Beisnrsaehe  yeranlaaat  werden,  ebenso  wie  beim 
Heüolropismas,  Empfindlichkeit  und  Reizbarkeit,  Bmpfindnng  und  Reisung 
von  einander  zu  nntersdieiden  haben  (ftlr  den  Apogeotropismns  wird  dies 
in  §  80  direct  bewiesen  werden),  und  in  all  den  Fullen,  wo  eine  Fort- 
pflanzung der  Reizung  stattfindet,  mtlssen  wir  auch  directe  und  indirect! 
Reizbarkeit  unterscheiden.  Ausser  der  heliotropischen  Beiaung  sind  noch 
folgende  nacbgewiesenerniaaBsen  fähig  sich  fortzupflanzen  :  die  Reizung  durcli 
Berührung  (Reibung),  Erschtitterung,  Verwundung,  die  hydrotropische  und 
galvanotropische  Reizung,  die  chemische  Reizung  (z.  B.  bei  Drosera),  die 
paratonische  (d,  i.  durch  Wechsel  der  Lichtintensitiit  bewirkte)  Reizung,  und 
endlich  die  ihrem  Wesen  nach  wohl  noch  nicht  genügend  aufgekUirte,  wahr- 
scheinlich aber  in  die  Kategorie  der  Wundreize  gehörende  Reizung,  welche 
die  sog.  Dar win'schc  Krümmung  der  Wurzeln  hervorruft.  Was  die  übrigen 
bekannten  Ueizbewegungen  anbetritft,  so  sind  über  die  Miiglichkeit  einer 
Reizfortptlanzung  entweder  noch  keine  Angaben  vorhanden,  oder  die  vor- 
liegenden Daten  sind  nicht  beweisend  '  ).  Doch  darf  man  es  wohl  für  walu> 
scheinlich  halten,  dass  j^liohe  Reizung  sieh  fortzupflanzen  vermag. 


')  Ohne   ml"  \  i«  !l;u  li  ToiiHtnt irte    und    allgemein   Bekannte  einiugehen, 

will  ich  hii'i  iiiii  «lif  LitiTatiii  tiricgf  (Tir  diejinigtn  der  oldgcn  Angaben  mitthcilen, 
welche  sich  nur  auf  vereinzelte  (aber,  ihre  Kieluigkeit  natürlich  vorausgesetzt,  be- 
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BccQf  Hob  dM  W«gM  der  ReisfottpflAomog  habe  ich  (§  26)  ftr  da  in 
dieser  Hineiebt  beeonden  gOiuUgeB  Ol^eoC,  niniUch  fttr  deo  Oiityledo  vm 
Atfena  saUoßf  den  Beweis  eibrtebt,  dtss  die  Foitpflsnsong  der  beUolro|ilseheB 
Beisanff  alebt  in  den  Leilstrlagea,  sendem  im  IPêrvwkym  des  Qroadgewebc» 
tor  sieh  gebt.  Der  gleiebe  Beweis  (md  swar  aif  dem  gleichen  W«ige)  Iii 
nnr  noch  fttr  einen  weiteren  Fall  gefliltrt  worden,  nämlich  voa  Oliver  (13) 
fUr  die  Kortpflauzung  des  Bertihrtiiigsretzes  bei  den  Narben  von  Martynia 
und  Mimnhis.  In  den  niideren  untersuchten  Fällen,  uUmlich  bei  Drosen 
und  JHonaea  '  ),  ist  das  Verhalten  nach  den  vorliegenden  Angaben  ein  etwas 
anderes:  zwar  ist  festgestellt,  dass  die  Beisong  sich  hierauch  im  Pareachym 
fortpflanzen  kann,  aber  die  Fortpflansnng  duroh  die  Leitstringe  gescliielit 
bedeutend  leichter  und  schneller,  so  dass  also  sicherlich  diese  und  nicht  das 
Parenchym  den  normalen  Weg  der  Reizfortpflanzung  darstellen.  Darin  be- 
steht ein  Unterschied  gegenüber  den  von  Oliver  und  mir  constatirteii  Fallen, 
wo  entweder  die  Lcitstriiiijrt'  als  Weg  der  ReizfortpH.iiizunf;  übcrli.Tupt  iiit  ht 
in  Betracht  kommen,  oder  doch  wenigstens  kein  (Tiund  vorliegt  anzuuchuicu, 
dajis  dieselbe  vorzugsweise  in  ihnen  stattlindet.  Geraeinsam  dürfte  liinireu'en 
allen  diesen  Fällen  das  sein,  dass  die  Reizung  sich  im  lebeiulen  l'ioto 
plasma  fortptlauzt  (vgl.  §  69),  und  dasselbe  mochte  ich  in  allen  an-iereu 
Fällen  von  ReizfortpÜanzung  für  wahrscheinlich  halten.  Eine  Ausnahmt 
bildet  nur  Mimoi^n  pudiva,  bei  der  die  FortpHanzung  der  Reizung  von  »  inem 
Gelenk  zum  anderen,  wie  durch  die  zahlreichen  vorliegenden  Futer-suchungen 
sicher  constatirt  ist,  von  der  Lebensth;itigkeit  des  leitenden  (iewebes  un- 
abhängig ist  und  auf  rein  niechanisciie  Weise,  durch  die  Fortptlanzun;:  einer 
hydrostatischen  Druckschwankung,  vermittelt  sein  muss.  Dieser  gaiijs  ver- 
einzelt dastehende  Fall  darf  bei  Benrtheilung  auderer  Fülle  von  ReUfort- 
pilauzung  woU  kaum  als  Analogen  herangezogen  werden;  es  ist  viefaMbr 
wm  vomhereiB  wahrscheiiiUch,  dass  fOr  eine  so  sehoelle  und  gleichzeitig 
aaf  solebe  Bntfemuigen  bin  skattfindeDde  Beufortleitung,  wie  Imî  M'm/t6a% 
aadere  Mittel  als  sonst  sur  Verwendung  gelungen. 

weisende)  Vercuche  atfitceu;  ich  bemerke  dabei,  daaa  die  auf  Retsfortiiflauattng  von 

der  Wunelspitze  au«  bczfigliclien  AiiijalM  ii  dor  Autorcn  hi  einem  besonderen,  dfiii- 
tiärhsr  zu   piiblieireudeo  Aufsatz   noch  eingehender   besproeheu  und  gewflrdigt 

wcrdeu  sollen. 

Der  Nachweis  für  die  Fortpflanzung  der  hydrutropischeu  Reizung  wurde  gclieicri 
von  Moliaeh  (10,  S6 — 80^  der  galvanotropischen  von  Braueborat  (t,  SISV  der 

paratoiiischeu  von  Bataltu  (1,  244)  an  den  Bläueben  von  Oxaiiê,  dercu  Goleukr 
narli  dem  Aiitnr  aiu-h  fl:um  auf  SoiuH-iiIirlit  reayiren.  Wenn  dieses  nur  dir  L-imiua 
trifft.  —  lk"li.iu{»tft,  all»  r  Mslicr  iiiclit  licwioscii,  i>t  «lie  F(>r([»fl mzuiii;  tier  motntjiisclipn 
Reizung  (worüber  Näheres  ebenfalls  in  dvtn  in  Vorbereitung  bclindlirlu-n  Aufsat* 
Aber  die  I^netion  der  Wunelepitae);  übrigens  werde  ich  in  $  77  teigeu,  daae  dk* 
geotrepisdie  Rdaung  «ich  thateiehlieh  fortsupflanxen  vennag. 

')  Auf  die  den  Weg  uml  die  Art  und  Weise  der  Reizfortpnunzung  iu  dm  ver» 
schiedenen  Fflilen  betreSeude  Literatur  gehe  irh  hier  nirht  ein,  da  Aet  so  weil 
führen  würde. 
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Wir  tialiiii,  das.s  die  lit  liittro(iische  RmpHiullielikcii  haufif^  in  einem  Organ 
uii^IcK-liiDassi};  verliieilt  ist,  iiidfui  d.i.-i  Oriraii  /war  in  ht'iner  stanzen  Liini^e 
iMupliiitllifh  ist,  alKT  in  t'ini'r  l»estininiten  lii'i^itMi  ;iii  allen  bckaiiiilen  Külien 
in  finer  Utir/.on  '"^iiit/cnre^'ion)  in  mehr  oder  \vcnij;er  iiidiernii  (Irade,  nKs 
in  »einen  iiltriiren  I  lii  ilen.  FHllo  einer  derartigen  unglcichinassigen  Ver- 
tlivilung  der  Etupiiudliclikeit  gegenüber  anderen  Ueiü^uräuchen  sind  bisliei 
nielit  bukauiit;  sie  dürttuu  aber  wohl  auch  nuch  aufgeftiudeu  werden,  und 
bezüglich  des  GeotropismuB  werde  ich  im  §  77  das  Vorkomme  dieser  Er- 
aoheUiang  nadnnisoo. 

UiDgegen  liiid  tarfliti  swel  Yersohiedene  FXUe  bektmt,  welche  nngefilhr 
dem  «DtipfMliea,  wm  wir  bei  des  i^smieeem-KeioitiDgen  gcfundeo  habeoi 
wo  nXniKeh  die  BrnpAulliehkeit  nur  auf  eiaa  bestimmte  Stelle  eines  Organs 
besebrlnkt  ond  der  ttbrige  Theil  desselben  anr  indlreot,  dnrcli  einen  flber> 
mitielten  Impuls  reisbar  ist  Bei  der  sog.  Darwin'sehen  Kribnnmng*)  ist 
nar  die  Wnrselspitie  eospflndlieb,  nnd  bei  Drosera  (Darwin,  4,  309) 
ist  es  nur  das  KUpfeben  nnd  der  ihm  nMebstgelegene  Tbeil  der  Tentakeln, 
welche  sowohl  für  ebemhwbe  als  Ar  mechanisebc  Beinrsaehen  caqiflndHeb 
sind.  Die  Analogie  swtsdien  dem  leftstereo  Fall  nnd  denjenigen  der 
i^iticeefi-KeimHnge  gebt  indessen  noch  weiter*  Ebenso  wie  der  Cotyledo 
bei  MItereo  jRimtceeii-Keimliogen,  wiehsl  das  TentakeUtSpiUicn  bei  Dritera 
nicht  nnd  tot  firfglich  selber  nieht  krimmnngsfthig.  Dass  wir  hier  die 
ifinpfindlichkeit  efaiee  nicht  krOmnmngsfllhigen  (hgaatbcito  dsanoeh  eenatatfaren 
können,  ist  derselben  GoDstellation  von  Umstanden  zu  verdanken,  wie  bei 
den  Paniceen,  nMmlich  dcm^  daas  das  Kt')pt'chen  die  darch  Empfindung 
d«r  Kei/tirsachc  hervorgerufene  Reizung  dem  IJntertheil  des  Tentakels  über- 
mittelt, welcher  noch  wächst  ond  folglich  auf  die  sageleitete  Beisnng  doreh 
eine  KrUmmuog  reagiren  kann. 

Voäs  die  Fähigkeit  eine  Reiznrsache  zu  empfinden  (zu  percipiren)  und 
die  Fühigkeit  auf  dieselbe  in  der  dem  Pflanzeutheil  eigenthümliclien  Art  zu 
reagiren,  priucipicll  verscliiedene  Dinge  sind,  ist  eigentlich  selbstvcrstUndlich 
und  aucli  mehrfach  (insbesondere  von  Pfeffer  wiederholt)  hervorgehoben 
worden;  es  ist  fulglicb  im  (inuule  genommen  auch  ohne  Weiteres  klar,  dass 
diese  beiden  Fähigkeiten  nicht  gleichzeitig  aufzuhören  brauchen,  ja  es  wäre 
sugar  wunderbar,  wenn  dies  der  Fall  ware,  da  die  Ki^renscliaften,  auf  denen 
diese  zwei  Fähigkeiten  beruhen  von  einander  nicht  abhängig  zu  sein 
brauchen.  Wenn  dies  oft  nicht  wie  crtorderlich  berücksichtigt  wir<l,  so  liegt 
das  wohl  hauptsächlich  daran,  d  t^s  iliesc  Unterscheidungen  theoretisch  sind, 
faetisch  hin;:egen  die  l'iniplitKiliclikcit  und  die  Ileactionsfäliigkeit  local 
zu-iammenfallen  und  l'olglicii  auch  die  Empliiidlichkeit  mit  dem  Verlust  der 
licaclionsfälii^keit  latent  wird.  Nun  kennen  wir  aber  bereits  zwei  sicher 
constatirte  und  sehr  verschicdeuartige  Fälle,  in  denen  Empüudlichkcit  und 


•)  Wichtigste  Liu-ratur  über  dieselbe:  Darwin  (5,  109 — VVieSBCr 
159—147),  Dctlcfsen  (8,  6Î7— 645),  Wiesuer  (24,  286— J76). 
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BMMtkMMftUgkdt  IomU  vottkoBM  gfltiWBfc  8iBd>>,  tewt,  émàm  était 
PiMMuflidl  flmpindUoh  aber  niefat  reMttontftUs,  éatmà&n  roMtaoMOUg 
aber  aiaht  ei^AidUah  H  and  aar  die  Batebarinit  aad  dk  IBgliobkait  dar 
üebartwuaag  dar  Reianng  von  aritareia  n  letateroa  daa  gamainaama  Band 
»wiaih«  UuMD  badat;  daa  Baiq^  dat  Cotylado  dar  Fankem  aaigt  ibar- 
diaa  Boah,  dan  «in  Oigaa,  daa  frtbar  laaeliaaaftbig  war,  aoab  oaeb  Vartit 
dar  RaadiowaflhigknK  ampfladBeb  bMbao  kaoa,  nd  daiaaibe  iak  aaab  aoab 
ftr  ainiga  aadara  baUaCropiaaba  Oigaaa  wabiaabaioKah  gaaacbt  warte. 
Naabdaai  alao  dia  tbaarattsche  IfögBdilnit  aine  Baiba  von  raalan  Blltaai 
gaftmden  hat,  wird  es  wohl  nicht  als  zu  IcObB  anahelnen,  weon  ieh  àm  im 
tarigan  Paragraphe  Ar  daa  HeHotropiamas  gesoganaa  Sehluss  verallgememere 
und  sa^:  Wann  das  Protoplasma  eines  Organa  aianial  mit  dar 
Fähigkeit  ausgestattet  iat,  aiaa  Beizarsache  so  empfinden 
nnd  darab  aie  garaiat  an  werden,  so  babilt  es  diese  Fähigkeit 
im  Allgemeinen  wahrsabainliob  bia  an  sein  Lebensende;  mög- 
licherweise verläuft  sogar  die  ganse  Katta  der  durch  die 
Reizursache  angeregten  Processe  foder  doch  ein  errosser  T heil 
dieser  Kette)  im  alten,  nicht  mehr  reagireuden  Organ  peuaii 
80  wie  im  jungen,  noch  reactionsfähigen  Organ,  mit  Aus- 
nahme nur  des  letzten  Gliedes  (oder  der  letzten  Glieder  , 
nämlich  der  Reaction.  Dabei  bleibt  es  natürlich  nicht  aiisgcschlosseu, 
dass  in  bestimmten  Fällen  die  Empfindlichkeit  und  Reizbarkeit  eines  Orjians, 
spontan  oder  unter  dem  Einfluss  äusserer  Factoren,  zeitweilig  oder  delinitiv, 
schon  vor  dem  Lebensende  aufgehoben  werden  können,  so  wie  es  ja  vor- 
kommti  daas  sie  ihrem  Grade  and  ihrer  Qualität  nach  geändert  werden. 

g  7<k  Ba  iaft  idebt  an  baiwailiBtai,  daaa  dia  BrnpfindKahbait  ftr  var- 
aabiadana  Baisuaaahan  aaf  Tanahiadaean  Blganaabaftan  daa  ProtaplaaBMa 
bendian  maaa,  lo  daaa  aa  aiao  abia  apaeHlBoba  balialropiMbai  abia  apaeifiaeb« 
gaotropiaaba  ata.  Baipfindliobbait  giabt;  darüber  branaha  iah  waiter  baine 
Warle  m  Torliaran.  Qaaa  liabtig  bamaifct  aber  Noll  (18,  16)|  data  dar 
Krflammgaroigaiig  bai  daai  varadiiadaBan  Baiaaraabaiaang«  dar  ainfiebe 
iat  (aatmiiah  bann  aiah  daa  nur  aaf  ^  FiUa  badebeo,  wo  dIa  Krliamnng 
dareb  Waabathnm  vermittelt  wird).  Iah  glaube  nnn,  daaa  wir  naab  badaitaod 
waiter  gehen  dOrfen.  Nioht  bloa  der  letzte  Act,  dia  Krttmmnng,  sondera 
ecbon  der  aweite  Act  der  ganzen  Reizerschemong,  nämlich  die  Reizung, 
kann  sehr  wohl  in  den  verschiedenen  Fällen  identisch  sein,  und  es  iat 
durchaus  niaht  erfordarUeb,  eine  besondere  heliotropischOi  geotropische  etc. 
Reizbarkeit  anzunehmen.  Daas  bei  den  Reizungen,  welche  durch  die  Per- 
ception verschiedener  Baianraachen  veranlanst  werden,  die  stattfindende  Ver> 
iadarnng  im  Protoplaama  qualitativ  die  gleiche  sein  maaa,  iKaat  aich  fireilieb 

1)  Bei  der  Darwin '»clicii  Kniuiuiuug  ii^t  die  lokale  Treuimng  keine  voUkouaiueiic, 
da  ^  «BipSndUehe  Spitie  der  Wnnel  wohl  «neh  reaetimiilUiig  ist;  wenigstaia  iat 
daa  Ocgentheil  vkht  bewiesen  worden. 
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nicht  zeigeu,  aber  es  liegt  gar  kein  Grund  vor,  da»  Gegenthcil  anzunehmen, 
und  bei  solcher  Sachlage  müssen  wir  uns  natürlich  an  die  eiiit'acliere  M(5<rlich- 
keit  halten,  solange  nicht  etwa  begründete  Zweifel  an  deren  Uichtitrkoit  auf- 
tauchen. Hiernach  wäre  also  beim  Heliotropismus,  Geotropismus,  Hydro- 
pismus  u.  8.  w.  nur  der  Perceptiousact  verschieden,  der  ganze  tlbrige  Verlauf 
des  Vorganges  aber  der  gleiche.  Insbesondere  wäre  auch  die  sich  von 
einem  Organtheil  zum  anderen  fortptianzende  Reizung  qualitativ  die  gleiclie, 
so  (lass  wir  also,  wenn  wir  von  der  Fortpflanzung  etwa  einer  hellotropischcn 
Heizung  reden,  damit  nur  die  Herkunft,  nicht  aber  die  specitiselie  Natur 
derselben  characterisiren.  Eine  Reizung,  wenn  sie  einmal  gegeben  ist,  ruft 
ja  in  der  That,  sowohl  beim  Fortwirken  an  Ort  und  Stelle  (bei  der  Nach- 
wirkung) als  auch  bei  ihrer  Fortleitung  an  andere  Stellen,  qualitativ  die 
alalielMB  Folgen  homr,  gans  nnabhängig  davon,  dnrdi  «dehe  Rflinmaelie 
aie  iadMiit  verta  tat,  —  io  itm  ee,  weoigiteiw  aaeh  dem  gegenwärtigen 
Stande  mener  Kenntiiine,  geradeso  geswoageD  eraehdiMD  würde,  derselben 
io  ▼eroeUedenen  FUlen  ipeoiBMh  Yenddedeoe  Nalor  aoioaeliieibeo.  Ea 
ill  alee  im  Oroode  geoonneo  olelit  eio  heUotropiMlier  oder  geotropiielier 
Reis,  welelier  aieh  fortpflaoit,  sondem  eiofiteh  eio  Krttmmangarels,  weleher 
die  BichtaDg  der  Krflanmiig  lad  (nelMn  anderen  Faetoroi)  den  Grad  der- 
lettrao  1»eatfnwit  —  F^agHeit  ist  ee,  woran  ee  liegt|  daae  ein  nnd  AeaeOie 
Betamaehe  bei  irereeliiedenen  Organen  TenoMeden  geriofatete  Bewegungen 
aoaUfat,  a.  B.  etneeitige  Beleoelitaog  bald  proaheUotropiaeiie,  bald  apiielio- 
trefieehe,  liald  diabeliotropisdie  Bewegimg;  ea  llaat  aidi  gegeowlrtig  niebt 
aageo,  ob  dies  dureh  Diffvenien  der  EmpfindUehkeH  oder  der  Beisbarkelt, 
oder  eadüdi  beider  bedbigt  ist.  Aoeh  Ileal  M  oieht  mit  Siebeibeit  aagen, 
wo  die  Verachiedenheit  awiaebeo  deo  Fllleo  begbmt,  in  deoeo  die  Erfinunmig 
eineneila  doreh  Wachsthwn,  andererseits  durch  Aendemng  der  Tnrgor- 
delinnng  vennittelt  wird;  ala  walirschetnlieh  darf  es  aber  wohl  gelten,  dass 
Empfindungsaot  und  Reizungaad  in  lieideu  Fällen  identisch  sind  und  die  Ver- 
sebiedenlieit  erat  von  einem  der  weiteren  QUeder  der  Kette  an  aieh  geilend  maebk 

Zum  Schiusa  moss  ich  noch  bemerken,  dass  die  von  mir  in  einem  genau 
bestimmten  Sinn  gebrauchten  Termini  Empfindlichkeit  und  Reizbarkeit  in 
der  Literatur  mehrfach  in  mehr  oder  weniger  abweichender  Bedeutung 
benutzt  worden  sind.  Ganz  besonders  gilt  das  von  dem  Ausdruck  „Empfind- 
lichkeit", welcher  bisher  Uberhaupt  keine  bestimmte  Bedeutung  hatte  und 
nicht  selten  sogar  von  ein  und  demselben  Autor  bald  in  dem  einen,  bald 
in  einem  anderen  Sinne  angewandt  wurde.  Hierauf  müchte  ich,  um  Mise- 
verstÄndnissen  vorzubeugen,  etwas  niilier  eingehen. 

Erstens  finden  wir  zuweilen  den  Ausdruck  ,, Empfindlichkeit"  in  demselben 
Sinne,  welchen  ich  ihm  gebe,  also  als  gleichbedeutend  mit  „Perceptions- 
fahigkeit"  angewandt,  jedoch  wohl  nie  mit  der  Bedeutung  einer  variablen 
Grösse,  die  in  verrichiedenen  Fällen  einen  verschiedenen  Werth  haben  kann. 
Wo  Letzteres  der  Fall  ist,  wo  also  von  der  grosseren  oder  geringeren 
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Emptiiiiilichkeit  von  Or^aueu  oiler  Ori;:iiilliciku  die  Rede  i->t,  ist  lucisl  das 
jebige  geiueiutf  wa«  ieli  als  KrUiimiuii<;4t'aliigkeit  bezeichne^  ^ehr  uft  wcrdeu 
beide  Tenniui  geradezu  alö  Öyiiuuyiue  gebraucht  (vou  deu  vielen  Beispiele», 
die  hierfttr  angefUbrt  wflrdflQ  könnten,  genügt  es  auf  die  S.  157  citirte 
Stolto  atti  H.  Malter  it  rarweisen).  Um  dem  gegenüber  meine  AnfiMrang 
diflier  Begrifb  Boohnudi  kam  n  dürnkterieiren,  liaiM  iak  Mur  dinnf  Un, 
diM  I.  B.  voi  swelOrgiMo  du  enpfindlidiera  dooh  daa  wwigar  kritoing»- 
0llilgo  Mis  kami,  wem  mIm  Dieke  grüaaer  oder  sdae  WeehilhiiiiInteMÎ t It 
geringer  Ist,  ud  diM  eelbtt  eia  gar  aiekt  empfindlidier  Organtheil  krlnwiiigi 
fthlg  teiB  kau,  «eftm  er  (iidiieet}  letekar  iat 

Endtteh  wird  lieht  aellea  der  Aaadivak  „EropindUokkett«'  ak  9jmmjm 
tOk  |,BiiiplbdiiBgimai(%eD*S  od  „Senailiilitat**  rar  Beaeiekeug  deaaea 
bemtel,  wie  koeh  Ar  eine  beaHmagito  Beberaekeionng  die  ftelaaakweOe  eiMa 
Organa  liegt:  nnter  einem  keliotropiseh  aakr  eapfiadlieken  Oigao  wird  alee 
ein  Organ  veratandeo,  welekea  aekoe  bei  aekr  geringer  lateneitlt  der  efai- 
aeitigett  Beteaehtaag  lieb  markUeh  beüotroptoeh  krttaaiL  Diaaar  Obb  dee 
Anadmekea  Heft  in  lUgaaieineo  wieder  auf  ein  Syoeeyai  neiBer  „KrlaMBoeea- 
ftkigkeit"  Uaaoa,  dann  da^enige  von  iwei  Orgaaen,  weteheaaicfa  bei  gleicher 
Beleachtnng  (wofern  dieeelbe  unterbalb  dee  OptiaiagM  für  beide  Sagt)  ia  der 
Zeileinheit  stärker  lofiniflit,  wird  begrdfliohoweise  ancli  eine  tieferUegeiide 
BeiEBchwelle  haben  mttseen.  Ob  aber  das  Verhältniss  der  Reizschwellen 
daa  laiche  ist,  wie  dasjenige  dar  JKrttmmungsnthigkeiten,  das  lässt  sieb  aîekl 
Hgea,  da  wir  ja  nicht  genau  wissen,  in  welcher  Weise  die  Krttmmunga- 
grOaae  mit  der  Intensität  der  iioiaaraache  sich  ändert,  —  ganz  at^csehen 
davon,  dase  in  der  Praxis  die  KrUmmiiagsrähigkeit  sich  meist  tlborhaupt  nicht, 
and  die  Reizschwelle  auch  our  sehr  annähernd  zifferumassig  bestimincn  lässt. 

Schliesslich  noch  einige  Worte  Uber  den  Ausdruck  „Reiz",  welcher  bisher 
fast  allgemein  gleichzeitig  in  zwei  wcsontlich  verschiedenen  Hedcutun_''  n 
gebraucht  wird.  Kiiier8eits  redet  man  ganz  allgemein  von  ,,Fortpliau/uii;^ 
des  Reizes",  „Induction  des  Reizes"  etc.,  wobei  man  offenbar  einen  durch 
die  Einwirkung  bestimmter  Facturen  in  der  PÜanze  geschaffenen  Zustand 
im  Auge  hat;  aiideierbeits  aber  begegnen  wir  ebciisu  allgemein,  und  zwar 
bei  den  niimliclicn  Autoren,  Ausdrücken  wie  ,. äusserer  Keiz",  „Perception  des 
Reizes",  ,,da8  Licht  wirkt  aLs  Uciz"  etc.,  wo  unter  dem  Ausdruck  ,,»îei/.''  dw 
wirkende  Factor  .-^clbst  verstanden  wird,  Ks  wäre  wohl  sehr  erwtlnselit,  dajv> 
diese  Doppelsinnigkeit  ein  Ende  nimmt.  Das  beipiembtc  wäre  es  wohl,  <las 
wirkende  (iiussere  oder  innere)  Agens  mit  dem  Übrigens  theilweise  schon 
eingebürgerten  Ausdruck  ,,Keizursache"  oder  ,,Reizanlasü"  zu  bezeichnen 
und  ilen  Ausdruck  ,,Reiz"  (oder  „Heizung")  nur  in  der  ersten  der  beiden 
oben  angeführten  Bedeutungen  zu  benutzen,  wie  ich  es  in  dieser  Arbeit 
consequent  gethan  habe  (bezüglich  der  Unterscheidung,  die  meiner  Meinung 
Beek  nothwendig  awiaohen  Empfindung  and  Reizung  gemacht  werden  mm 
lad  dntek  wekhe  dar  Aiwdmek  ,|Beic'*  oder  „Beiamn"  eisen  aoek  enger 
deftMB  SfaMi  eMt,  leiweiae  iek  anf  §  69). 
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$î  77.  Nach  düii  Auseinandersetzungen  iu  dar  ersteu  Ilalfto  ilea  vorigen 
Paragr.'iplieii  lai  eä  von  vurnhureiu  aU  sehr  wuliräclu  iiilicli  zu  betrachteUf 
daas  auch  eine  durch  die  Schwerkraft  veraulut>stu  Ueizuii^  ^ich  furt^upflansou 
vermag.  Es  wäre  nun  offenbar  von  hohem  Interesse ,  dMSOB  Soblnss 
espttrimeatoU  za  prüfen;  ein  etwaiges  positives  KeauUat  wQrdo  gleichzeitig 
eise  veiter«  fOt  die  Anseluniflig  bOdeo,  data  die  faeHotropieohe  und 
geotropiaehe  Beisong  ideotiach  aiid. 

Nun  triOt  aber  leider  das,  was  für  den  HeliotropieBiu  leiebt  ausführbar 
ist,  lllr  dea  Oeotropiamus  a«f  grosse  äebwieri(ßcei(eD  :  wihnnd  wir  die 
einseitige  Lichtwirknng  von  einem  beliebigen  TheU  eues  Oigaos  in  sehr 
einTaeber  Weise,  doreb  Verdonkeinng  oder  allseitige  Beteoebtung  des 
betreffenden  Tbeiles,  anasehliessen  kttnnen,  verfligen  wir  Uber  kein  analoges 
Mittel  om  die  einaeitige  Wbrknng  der  Sebwerkraft  loeal  anssosehliessen. 
Allenfalls  war  aa  die  Benatsnng  von  anlstbesirenden  Mitteln  so  denken, 
and  ieh  habe  daher  ebige  Yorversnebe  Aber  die  Wirknag  von  Coesfaiiasang 
genaobt  (flOehtige  Stoffe  waren,  da  es  sieb  am  ErilelBttg  streng  loeattsble.* 
Anistbese  bandelte,  ansgweUossea);  ieh  fatanebe  orieh  aber  ttber  dieselben 
niebt  weiter  aafsnlnltan,  da  sie  lehrten,  dass  von  der  Anwendung  dieses 
Mittels  für  meinen  Zweck  nichts  sn  erhoffen  ist 

Wenn  ich  sondt  die  Hoffhang  aufgeben  mosste,  auf  directem  Wege  zum 
Ziele  zu  gelangen,  so  blieb  doch  noch  ein  indireoter  Weg  übrig,  welclior 
•Jie  MugUeiilseît  znlieus,  bei  bestimmten  Objecten  zunächst  wenigstens  darUbcr 
Âufsclduss  zu  erlangen,  ob  die  Yertheilung  der  geotropiaehen  Empfindlich- 
keit im  Organ  dieselbe  ist,  wie  die  dar  iMÜotropischen  Empfindltclikeit, 
waa  dann  eventuell  weitere  Schlussfolgerangen  zu  ziehen  gestatten  könnte. 
Es  ist  das  derselbe  Weg,  auf  welchem  wir  in  §  GS  nachweisen  konnten, 
dass  die  holiotropische  Empfindlichkeit  im  Cotyledo  von  Avoid  und  Phdlaria 
uugleiclimiiasig  vertheilt  und  zwar  in  einer  kurzen  Spitzenn  gioii  grosser  ist, 
als  in  den»  weiter  hartiihviirts  gelegenen  Theil;  wir  bclilo.söcu  das,  um  es 
kurz  zu  wiederholen,  .-ms  der  Tliataache,  dass  die  Öpitzeuregion  sich  trüher 
hüliotropijich  zu  kriimmen  beginnt  als  die  folgenden  Zonen,  ohgleicii  sie 
erheblich  langsamer  wächst  als  diese.  Das  auf  diese  indirecte  Weise 
gewonnene  Resultat  stimmt  vollkommen  mit  dem  Ergebuiss  der  directen 
Versuche  Uber  die  Vertlieilung  der  heliotropischeu  Empiindlichkeit  in  den- 
selben Organen  Uberein,  und  diese  Uebereinstimroung  liefert  uns  eine  Contrôle 
dafllr,  dasa  die  von  uns  gezogene  Schlussfolgerung  zulässig  und  richtig  ist. 

An^<  >ichls  »It'ssen  sind  wir  berechtigt,  eine  solche  Schlusstolgerung  auch 
in  deu  Fällen  zu  ziehen,  wo  eine  Contrôle  auf  dem  Wege  de»  directen 
Experiments  nicht  möglich  ist,  z.  B.  also  im  Falle  des  Geotropismus.  WUrde 
es  sich  conatatiren  lassen,  dass  auch  die  geotropische  Krümmung  in  der 
langsam  wadhsenden  Gipfehregion  des  Ck>tyledo  frttber  oder  doch  nicht  später 
beginnt,  als  in  dessen  sehnsUer  waehsendsm  Theil,  so  wire  dnnil  bewiesen, 
dass  die  entere  In  bShenm  Otade  geotropissh  emptindlieh  Ist  Dies  in 
eonstatiren  Ist  mm  allerdinga  idebt  so  gam  Mcht;  sine  nur  ea.  S  mm  lange 
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Zone  z.  B,  muss  sich  schon  recht  bedeutend  krUmmen,  damit  ihre  KrUmmun^ 
überhaupt  dline  weiteres  beinerklich  sei;  nun  kann  aber  die  Krtlmmun}; 
ant:iii;:lieh  iialiirlich  nur  schwach  sein,  und  zu  einer  bedeutenden  Verstärkung 
•Itr  Kriinuuung  der  obersten  Zonen  kann  es  niclit  kommen,  denn  sowie 
einmal  auch  die  folgenden  Zonen  begonnen  haben  sich  zu  krUmmeDi  werden 
die  erüteren  passiT  aufgerichtet  und  in  ein«  itlr  die  gcotropische  Krammmç 
immer  UDgUnstigere  Lage  gebracht,  weshalb  ihre  Kitannog  bald  aif> 
hurt  iieh  in  venliita.  Am  dieaem  Gruide  geht  der  Zettpukty  wo  die 
GipfetBcmeB  «d  atirkaleD  geMannt  aind,  aehnell  Torlber  «ad  iat  leidit 
an  vewiimaa.  Wir  werdeo  vna  altio,  gerade  ao  wie  bei  de«  antogen 
heUotropiaehan  Yeramhen,  aelbat  mit  einer  mir  aohwaehen  KitaoMmg  der 
QipMr^;ieo  bagnflgei  aytaaaoi  wofen  mir  dieaeibe  imveriEeoobar  iat 

VTBBOh  50.  A««aa  Mtiva. 

NcoB  Keimlinge,  1,5—2,2  mi  hodb.  Nadi  MariLiruog  von  <  aun  laugcu  Quer- 
sonen  werden  «e  in  Dankeladuaak  boriMotal  gelegt 

Nach  •/4  Stunden: 

Eimaerkliehe^  jedoch  noch  sehr  schwaelu-  Knlmmaag  im  oberen  Theil  dar  Zone  I. 

Nach  1*4  Stuiulfu: 
Die  Krüinuiung  hai  tticli  civvas  verstärkt,  umiasttt  aber  nur  die  Zouo  i. 

Nach  1*^  Standen: 
Jetat  erat  beginnt  die  Krtaummg  aMi  audi  auf  die  Zone  II  anainddaen. 
Nach  8  Stunden  umfasste  die  Knlinnning  die  ganze  LAngc  der  Keîmlii^e^  dna 
Kräinraunfisuinxlniuni  l>efand  sich  in  Zone  II,  und  die  Spitze  war  fast  vertical  gerichtet- 
Nach  17  Stunden  wurde  der  Zuwachs  der  Zonen  I  und  II  gcujcssen;  bei  allen 
Keimliugeu  ergab  sich  ein  tuuhr  oder  wcuiger  bcdcutcuder  Unterschied  zu  Guusteu 
der  Zone  II,  und  die  Mittelwertbe  waren  folgende:  I  61,6%,  II  116,5%. 

Dieaer  Venoeh,  bei  dem  ich  die  gegeowlrtige  Fragestellung  noch  gar 
nieht  im  Ange  hatte,  hat  des  Mangel,  daaa  die  Liiuge  der  Zomb  ib  groea 
war.  Iii  deo  Ubrigea  awei  Veraoeheo  mit  AvenOf  welche  apeeieli  aa  den 
g«geowlirtigeii  Zweck  aageateilt  worden,  wann  die  Zonen  nur  8  mm  laas. 
ich  laaae  einen  von  ihnen  folgen. 

Varauoh  51.  Avaaa  aativa« 

Nenn  Eebnlinge,  1,6—2,8  eai  hoch,  mit  t  mm  langen  Zonen,  werden  im  Dunkeln 
horisontal  gelegt 

Nach  1  Stunde: 

ScInvacliL  Krütuiming,  welche  bei  (kr  Mchrrahl  dw  Keiuiliii;;i'  mir  die  Zonrn  T 
und  Ii  unifaüst,  nur  bei  einigen  Keiiulingeu  auch  schon  eine  Spur  von  Krümmung  iu 

Zone  III;  Krilounong  der  Zonen  1  und  II  gleidt  olariL  Vgl.  Fig.  69. 


Fig.  69. 

Nach  2  ätiuiden  waren  die  Keimlinge  achou  stark  gekrümmt  und  die  Krümmung 
onrfkiBte  wenigatena  drei  Zonen. 
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Bei  der  uach  24  Stunden  ausgctiUirtcii  Zuwacltsniessung  wurde  das  Maximim 
bei  allen  Keinlingen  m  Zorn  III  oder  IV  gelnaiau  Die  Mittelwerllie  flir  die  enadaen 
Zonen  belnii^:  I  46%,  II  106%,  III  lt8%,  IV  118%. 

In  dem  diittea  Vflnwh  gelang  «  bei  etolgen  KeinliBgeB  aneh  dujenige 
Stadiim  aamtreireii,  in  dem  nnr  erat  die  Zone  I  gekrllainit  wer;  vgl.  die 
folgende  Flg.  60,  o. 

Naehtflgfieli  liabe  leb  derartige  yeraaehe  andi  mit  FhaUvris  eanariensis 
wiedevliolt;  m  drei  Venneiien,  wddhe  des  gMehe  Beenltat  ogaben,  mOge 
•  doer  hier  Mgefthrt  sein. 

Zwri  Koinilingc,  11  reap.  It  «M  lang,  mit  f  wtm  langen  Zonen,  werden  Im 
Dunkeln  horizontal  gelegt 

Nach  40  Mlnnteu: 
Merklidie^  aber  nooh  aelir  eebwarlie  Kr&mmni^  in  Zmie  I  und  II. 

Nach  55  Minuten: 

Knimmiing  (h  iitlidi  voritlrkt;  I  «cbeinl  atttker  gekrAmmi  als  II;  in  III  noeh 

keine  merkliche  Krümmung. 

Narh  70  MInntai: 

Rrüflimaiig  der  2Sonen  I  tmd  II  noch  mehr  veratlrH  lU  kanm  merklich  gekrOmmt. 

Mach  2  .Stunden: 

Dit-  Krilniniung;  ist  l)nTits  so  ntnrk,  dass  die  Spitrr  nahi^ru  vertiral  stellt:  sie 
unifaHüt  vier  Zonen:  in  IV  ist  sir  sehr  ««rhwach,  in  III  st&rker,  aber  doch  noch 
whwftriier  als  in  den  beiden  obersten  Zonen. 

Dia  twainmlige  Znwarbameaanng  ergab  folgende  BUllelwafthe: 

Nach  6  Standen:  I  15%,  II  «1%,  UI  15%,  IV  11% 
Nach  28  Stondea:  I  45%  II  60%  HI  77%  IV  75% 

Aaeh  bei  diesem  Object  warden  etoige  KelaiHnge  beobaehtet,  bei  denen 

in  lier  ersten  Zeit  nar  die  Zone  I  gelcrUmmt  war. 

Es  ist  hiernach  bewieeeni  dass  im  Gotyledo  der  zwei  unter- 
^Mchten  Gramineen  eine  knrze  Gipfelregion  aich  durch  besondere 
aiarke  geotropische  Emprin<]  lichkeit  auszeichnet,  dass  also  hier 
die  geotropische  Empfindlichkeit  in  derselben  Weiie  nngleiehmaaaig  vertheilt 
ist  wie  die  heliotropische  Empfindlichkeit 

Erinnern  wir  nns  jetst  des  Verlaufes  der  heliotropischen  Krilmmang 
des  Gotyledo  (§  11)  und  ziehen  wir  die  Thatsache  in  Betracht,  dass  dieser 
Verlauf  unter  anderem  durch  die  Vertheilung  der  heUotropischen  Empfind- 
lichkeit und  durch  die  KeizfortpHanzung  bestimmt  wird:  die  directe  Reizung 
des  Untertheils  des  Gotyledo  ruft  allein  nur  eine  geringe  Krümmung  iiervor, 
und  diejenige  starke  Kriiinmiing  des  Untertheils,  welche  mit  der  Zeit  zu  stände 
kommt,  wenn  der  Cotylt'do  in  seiner  ganzen  Liingo  einseitig  beleuchtet  wird,  ist 
eine  Folge  dessen,  ilans  von  der  öpitze  aus  eine  stärkere  Reizung  ziigc^li^  itet  wird. 
Was  non  den  Geotropismus  anbetrifft,  so  habe  ich  mich  davon  überzeugt,  dass 
der  Verlauf  der  Krümmung  genau  derselbe  ist  wie  beim  Ileliotropismns  (vgl. 
Fig.  6ü  auf  der  folgenden  Seite).  Halten  wir  damit  die  Thatsache  zusammen, 
dass  die  geotropische  Empfindliclikeit  ebenfalls  vorwiegend  in  der  Spitze 
dos  Gotyledo  ihren  Sitz  hat,  so  können  wir  nicht  umhin,  anzunehmen,  dass 
auch  bei  der  geotropischen  Krümmung  die  stärkere  Reizung 
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(1er  Spitze  sich  von  dieser  aus  basalwirts  im  Cotyledo  fort- 
pllanzt  una  hierdurch  die  KiilmmangsfUhigkeit  des  üntertheils  erhOht;  denn 


Plf.  flO. 

VrrtaiifdrrgeotropisdicnKrfliiiinnngeinn  Keimlinge  von  A  mm  ßntira. 
(t  narli  1  74.  f>  nach  3«/4,  r  nach  5.  <l  narli  C.'^,  e  narli  23  Stunden 

n»f\i  I'.iL'iiiii  (Irr-  K\|H>sltioti.    In  c  ist  das  Lanlililatt  lirrvorgctlflcii. 
Auf  dem  Krinding  wan  n  nr.sjirünglicli  3  mm  lange  Qnerioiienmarkirt; 

dimrlbfn  tind  in  den  Zeiehmmgen  »  und  e  cnr  DanleUung  gebraeht. 
wXi«  dies  nicht  der  Fall,  wire  also  der  Uotertlieil  nor  auf  Beine  geringe  directe 
Reiabarkeit  angewiesen,  Bomttssteerentwederaichnnraehwachkrttintnoii,  öderes 
mfissle  wenigstens  dleYersehiebnngderBtarkenKrOniDunß  in  bnsipeUlerKichtunpr 
relativ  weit  lan«raamer  erfolgen,  als  es  thatsürldich  dor  Fall  ist;  knrr,  es  mllsstr 
der  Verlauf  der  Krüinniung  nothwendig  einauderer  Hein,  als  beiroHeliotropisrnns 
So  int  also  bewiesen,  dass  die  geotropisclio  K.'iznnjr  sich  fortziipHiinzeii 
▼«mag.  Der  Beweis  ist  freilieh  nur  ein  indirectcr,  aber  bei  dem  Mangel 
eines  directe»  Wejies  zur  Lrisuiifr  der  Frage,  ob  rIcIi  die  geotropiscbc 
Keizung  fortptlanzt  i^b-r  nicht,  nilissen  wir  um  damit  begnügen. 

In  denjenigen  Füllen,  wo  das  Maximum  der  geotropisclienKrümraungHfiihigkcil 
von  Anfang  an  mit  dem  Maximum  der  Wachhtluim^intensität  susammenfällt,  — 
■/..  B.  bei  den  Keimsteugeln  der  Dicotylen  und  wohl  Überhaupt  bei  den 
meisten  geotropischen  Organen  — ,  können  wir  auf  den  hier  beoatiten  Wege 
keinen  Aofsehlnss  Ober  die  Verlheilnng  der  geotropiseheD  EapfindKohkeit 
gewinnen,  selbst  wenn  dieselb«  thatslIchUeh  die  gleidhe  ist  wie  im  Ootyledo 
der  Oramineen  (vgl.  bierau  den  Seblnss  des  §  68);  daher  ist  in  solehen 
FMleo  selbst  ein  iudireeter  Beweis  der  Fortpflansnng  der  geotrepiadisn  Reisvni? 
nicht  mSgüeh.  Nachdem  aber  einmal  dieser  Beweis  flir  einen  bcstiromtoii 
Fall  erbracht  ist,  sind  wir  in  Anbetracht  der  Tollkommencii  Analogie  zwischen 
lleKotropismns  nnd  Geotropismus  wohl  berechtigt  es  tOr]  mindestens  sehr 
wahrscheinlich  zu  halten,  dass  die  Fortpflanzung  der  geotropischcn  Reizung 
ebenso  allgemein  verbreitet  ist,  wie  es  für  die  Fortpflanxnng  der  heliotropisehen 
Reisnng  in  dieser  Arl>eit  nachgewiesen  wurde. 
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X  Ueber  die  Wirkangen  der  Decapitation  bei 
Gramineen-Keimlingen. 

7S,  IJci  seinen  Versuchen  Uber  die  Localisation  der  lïcliotropischt  n 
Kmpliiuiliclikeit  bei  den  ("otyledonen  von  PInilnris  (utmirirnsist  hat  Darwin, 
wie  schon  in  der  Einleitun;;  bemerkt  wurde,  zwei  verschiedene  Methoden 
angewandt,  um  den  Einfluss  der  heliotropischen  Reizung  der  Spitze  auf  die 
Kriimmung  des  Unterthcils  auszuschliesseu  :  erstens  die  Verdunkelung  der 
Spitze,  zweitens  daa  Abschneiden  deraelbeo  (5,  '102).  Während  nun  die 
eratnrtt  UelM«  ebwindsfral  ist,  sofern  sieh  nnr  gentigenâ  vvMlndige  Ver- 
dirokaliiDg  «nieten  lässt,  erhebt  aièb  gegen  die  Znllailgkeit  der  DeeapiUtion 
a  ]>rtori  eto  tebwerwi^ndee  Bedenken:  dorch  dieielbe  wird  aielit  air  die 
Spitze  dee  Organe  entfernt  nnd  folglich  ihr  Einflne  a«f  den  üntertheil 
elSminirt,  eondem  ee  wird  fiberdies  den  Organ  eine  Wnnde  beigebraelit,  and 
die  Yerwvndnng  an  eieh  liAmfe  mtSgtteherweiee  die  Heaetienafthigkeit  des 
abrigbleil>enden  8tami»feB  modilieiren.  Darwin  beflirektete  aneb  anftngKeh, 
dasa  wenigetena  dnreb  das  Absehneiden  dner  mehrere  mm  langen  Bpitae 
die  Keimlinge  geeehidigt  werden  mOehten;  er  iiess  diea  Bedenken  aber  fUlen, 
nachdem  er  geinnden  hatte  (1.  t*%  daas  daa  AlMehaeiden  einer  bia  an  5mm 
langen  Spitie  die  Keimlhige  nieht  hinderte,  sieb  geotropiaeh  gana  normal 
an  krttmmen  *).  Aue  der  Thalsaehe,  dasa  daa  Abaehneiden  einer  4  mm 
langen  Spitae  die  heliolropisebe  KrQmmnngsAb^eit  der  Keimlinge  vollstlndig 
aafheb,  hielt  er  sich  also  lîlr  bereehUgt  an  sehliesBen,  dasa  nor  dieSpitae  der  Sita 
der  heHotropiselien  Empfindllehkett  ist  nnd  der  ganze  üntertheil  sieh  nnter  dem 
BinfluBB  eines  von  der  Spitze  aus  zugeleiteten  Impulses  heliotropisch  krümmt. 

Nachdem  non  in  Kapitel  III  der  vorlie-^onden  Arbeit  gezeigt  worden  ist, 
data  die  vollkommene  Verdunkelung  der  Spitze  die  heliotropischo  KrUmmungs« 
(Mlilgkeit  des  Untertlieils  der  â'raminepîi  ('otyledonen  nieht  anfh^,  sondern 
nnr  stark  vermindert,  liaben  wir  ein  einfaches  Mittel  gewonnen  an  eonstatiren, 
ob  die  mit  der  Decapitation  verbundene  Verwundung  an  sich  die  snpponirte 
störende  Wirkung  thatsächlich  hat  oder  nicht.  Falls  sie  sie  nicht  hat,  so 
müssen  olTenbar  decapitirte  Keimlinge  sich  bei  einseitiger  Beleuchtung  ger.ide 
80  verhalten  wie  Keimlinge,  denen  eine  gleich  lange  Spitze  verdunkelt  wird 
Cileich  die  ersten  VersiK  he,  von  denen  einer  als  Beispiel  folgt,  zeigten,  dass 
dies  entschieden  nickt  der  Fall  iat 

V«i««€li  9Mm  PiMilarls  oaaai^Mssla. 

tl  etiolirte,  «chon  sienilich  alte  Keimlinge. 

a)  Sielten  Kciinlingo  nnvcrlct/t  iitul  in  paii/.tT  Läiigr  Iteli-iiclitct. 

b)  Acht  KeiiiiHngci)  die  3 — 4  nun  lauge  Spitze  durch  Auiàcteen  schwarz  larkirter 
Glaflkäppchen  verdunkelt. 


')  Atn  Schiuss  dieses  l'.iiMgraphen  wird  gezeigt  werden,  dass  diese  Angabc  un 
richtig  tivHp.  nur  bedingt  riehii^  ist. 
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c)  Sechs  Keimlingen  dne  S— 4  «m  lange  Spitse  mit  eeharfem  RanrmeMer  ab» 

geschnitten. 

Alle  werden  einer  streng  oii).M  itii:i'ii  liclciichtting  mit  Tageslicht  ausgesetzt. 

Naeii  1'/«  Stunden: 

a)  Alle  echon  anedmiich  gdirflmmt,  doch  erat  in  relativ  kuner  Region. 

b)  Dio  Mehrtahl  iat  in  einer  kunen  Region  unter  der  Glaskappe  sebwarh  aber 

dentlieh  gekrümmt. 

e)  Alle  vollständig  gerade. 

Nach  4  Stunden: 

a)  Alle  in  dem  ca.        eai  langen  Obertheil  stark  gekrflmmt,  die  Spitte  fast 

horizontal  gerichtet. 

h)  Alle  im  ohcrrn  Tlicil  gckriinimt,  doch  lifdcntcnd  schwâ<liir  als  ilii  ,i, 

c)  l>rei  Keimlinge  vollkommen  gerade,  die  drei  übrigen  kaum  mit  einer  Spur  von 
Krümmung. 

Nach  8  Stunden: 

a)  Wie  olicn. 

b)  Wie  oben,  mit  Ausnahme  eines  Keimlings,  welcher  sieh  in  der  gleiehen  Weiae 
wie  die  a  gekrümmt  hat. 

e)  Alle  Keimlinge  gekrflmmt,  die  Krflmmnng  ist  achwiehcr  ala  bei  den  aber 
stirker  als  bei  den  h. 

Am  folgrnclon  Tatj"-,  12  Uhr  Mittags: 

a)  Die  Krümmung  ist  schwächer  als  gestern  Abend,  hat  sieh  aber  bedeutend 
basalwirli  veraehoben,  so  dasa  sie  neh  1*^—4  em  unterhalb  der  Spitze  beflndet; 
der  geneigte  Obwthdl  bt  vollkommen  geradegestreekt 

b)  Die  Krümmung  befindet  .sich  an  derselben  Stelle  wie  bm  den  o,  ^tlx  r  dir 
Neigung  desObertheih  ist  {mit  Ansnalimo  eines  Kcimlingv)  writ  geringer,  als  bei  diesen. 

c)  Alle  genau  in  dorscllien  Wci'.c  und  ebenso  st.irk  «^eknimnit  wie  die  a. 

Solche  Verftuche,  die  ateta  im  weaentlichen  gleiclic  Uesult.ntc  geben, 
Icliren  Uberzeugend,  daas  daa  Abschneiden  der  Spitze  dos  Keim- 
linga  kcineawef^s  der  Verdunkelong  derselben  gleichwcrliii^' 
ist:  während  bei  Verdunkehing  der  Spitze  die  lieliotropiache  KrUmmungs 
fUhigkeit  des  lliitertheils  nur  eine  bedeutende  Vcrmiiideruog  eri'Uhrt,  die 
aber  bo  lauge  dauert  als  die  Verdunkelung,  wird  durch  Decapitation 
die  helioCropiiehe  Krflmmiingiflliigkeit  des  Stampfet  roll- 
■tftndig  aafgehoben,  aber  nut  Torflbergehend,  uni  eplter  wieder 
invoUem  Maaiewiederhergeitellt  m  weiden.  Et  ist  khur,  dtis  dieeee  Beeidtitdee 
KOpfene  nielite  mit  der  Rliminiroag  dee  Einflveeee  der  Spitie  in  thnn  bnt, 
sondern  eine  Wirkung  der  Yerwvndnng  anf  den  tbriggebUebenen  Stumpf  ist 

Diese  Wirknng  soi  genwis  schien  mir  eine  niiiere  Anf  bellnng  m  ver- 
dtenen.  leb  stellte  daher  eine  Reihe  von  Versuchen  an,  zu  denen  mir  die 
Keimlinge  von  Avena  sativa,  Plèalariê  canarieneia  nnd  Setaria  viridis 
dienten. 

In  sechs  Versuchen  mit  Ävena  sativa  wurden  33  geköpfte  Keimlinge 
(LKoge  der  abgeschnittenen  Spitze  4 — 7  mm)  einseitig  belcuciitet.  Nach 
2'/'!  —  4V'2  Stauden  w.^ren  sie  sätnmtlich  vollkommen  gerade  geblieben, 
während  gleichzeitig  expnnirte,  tin  verletzte  Verglcichakeimlinge  durchgängig 
licreita  mehr  oder  weniger  st.irk  und  in  ziemlich  ausgeilohntcr  Region  licht 
wHrta  gckriimmt  waren.    In  diesen  Vorsuchen  war  die  ganae,  holiotropiach 
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batonden  enpfiadlidM  Spitmingion  (die  ca.  8  mm  lang  ist)  entfernt; 
dodi  ill  fiea  kfliiiaBw^  von  Bedeotuig,  denn  ala  in  einigeii  weitarao  YmmàM 
oor  aine  ^hr—Vh  mm  lange  Bpitse  abgeaehnitten  worde,  blieb  ein  groaaer 
Tbeil  der  ao  operirten  Keimlinfe  ebenfalla  lange  Zeit  hindnreh  gans 
géivBaint*)w  Hiennit  iat  ein  weiterer  Beweia  dafBr  gegeben,  daaa  die  Anf- 
bebvng  der  Krttnunmgaflibigkeit  bei  Deeapitation  niebt  dnieb  die  EUmfadmng 
der  von  der  Spitze  aosgehenden  heliotropischen  Reisung  bedingt  wird;  md 
<fie  Versuche  mit  den  anderen  Objeeten  beatitigen  diea  in  nodi  vollkom- 
■eoerer  Weise. 

Von  PhaJaris  gelangten  48,  von  Sefaria  29  geköpfte  Keimlinge  inr 
Beobachtung;  die  Länge  der  abgeiichnitteneu  Spitze  betrug  bei  Phalaris 
V« — 7  inm  (meist  3 — 4  mm),  bei  Si>f<iria  wurde  nur  ein  ganz,  kurzes 
Spitzchen  des  Cotyledo  (liüchstens  1  mm)  abgeschnitten;  letzterer  war  bei 
den  benutzten  Keimlingen  von  Sctaria  theils  noch  geschlossen,  theils  schon 
durchbrochen.  Sämmtliche  Versuchskeimlingu  beider  Species  blieben  bei 
einseitiger  Beleocbtang  nach  mehreren  Stunden  nooh  vOllig  gerade,  zu  einer 
Zeit  wo  akdi  die  saUreioben  Verglddiakeimlingo  alle  aehon  atark  gekrümmt 
battes  (adt  Aunabme  einen  Vergleiebskeimlinga  von  Sdmria^  weleber  aieb 
ala  niebt  waebaend  berausteUte). 

Genan  danelbe  wie  fBr  den  Heliotiopiamaa  bat  aieb  weiter  aaob  ittr  den 
GMiopiamna  bemnageetéUt:  wibrend  nnverletate  Keimünge,  im  Dunkeln 
boriaontal  gelegti  aieb  aehaell  nnd  intensiv  apogeotropiseb  krünunen,  bleiben 
geköpfte  Keimlinge  unter  dm  gleieben  ümatSnden  mehrere  Stunden  lang 
dorebans  nngekrtlmmt;  dies  wurde  filr  jedes  der  drei  Objecte  in  mehreren 
Veranehen  constatirt.  Also  wird  durch  die  Deeapitation  auch  die 
geotropische  KrUmmungsfähigkeit  zeitweilig  vollkommen 
aufgehoben;  wenn  Darwin  dies  für  Phahiris  läugnete,  so  liegt  das 
jedenfalls  daran,  dass  er  die  noi  vorübergehende  Wirkung  des  Decapiüreiis 
Ubendien  bat. 

§  79.  Wenn  wir  nun  fragen,  welches  die  nächste  Ursaebe  der  Auf- 
bebnag  der  heliotropischen  und  geotropiseben  KilmnnngsfUhigkeit  decapitirler 
Keimlinge  ist,  so  liegt  ea  nahe,  dleae  Ursache  in  einer  aeltweiligen  Siatirang 
d«a  Waehathnma  an  aneben*),  fibe  Beibe  von  Waehathnmameaanngen  an 


>)  Einige,  besonders  iltere  Keimlinge  krflnmtsfl  sich  naeb  Abschneiden  eines  nur 
gsna  kttficn  Spitidiens  Areilieh  ein  wenig  heliotrvipiMb;  die  Ursache  wird  in  $  89 

besprochen  werden. 

«)  Kill»-  Si.stiniiig  des  Wachsthuins  hält  Wicsm  r  (28,  62  —  65)  fiir  dit*  Ursailn- 
dor  AiifiiclKuig  der  lii-liotropisrlieu  und  geotropisclien  Krûinniungstahigkvit  in  Fulge 
l>c€apitatioii  bei  luehreivn  Dicutyleii-Keiuilingcu,  die  er  uniersuchte.  Er  fand,  âa»H 
b«  Absehneiden  einer  nur  ganz  kurzen  Spitze  des  Keimstengels  sowohl  Wachs- 

thuinsintei^itit  als  KrQniiiiiiiiL:>fTthlgkeit  nur  vcrminderl  uiirdon;  jr  länger  die  ab- 
grsrlinilN'no  Spitz«'  war,  dvsUi  lu  d«  iili-ndt  r  wurde  die  Verniinderuiii;  lii'idrr.  und  erst 
wenn  selion  eine  recht  lange  Strecke  ahgeselinitten  wurde,  erlosch  sowolil  das  W'achti- 
Coha,  Beiira«i>  inr  Uiulocic  «Icr  l'üsnten.    ltd.  VII   Heft  I  13 
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gekdpften  ond  intaeten  Keimlingen  lehrte  Indessen,  das«  das  KOpfen  wohl 

tine  mehr  oder  weniger  bedeutende  Verroinderang  der  Wnclit^tliumsintensitât, 
nicht  aber  cino  vr»liige  Hemmung  des  Waclwtliama  «ir  Foi|!e  hat.  leb 
ffUbre  im  Folgenden  einige  Ueispiele  an. 


Auf  lialhctiolirlcn,  8- 4*/«  m  langen  Rrimlinprn  wcrdrn  1%  mm  Zitneii 
mai'kirl;  l»cl  socits  Kelinliiigrn  wird  die  rrsto  /«mo  al»gc.s«*|iiiittrii  nenn  Kcireltngr 
Moilirn  iinv»'ilr(/l.  SmU  f»  Sniixlrn  wini  der  ( MS.diinifTiiwm  lis  lUr  Kiiiiiliiigo  f^e- 
lucsmcii  (vvoIh*!  iinliirlirli  itri  don  Vcrgli-ii-iiHkdiuliiigcii  der  />iivvarliH  dor  crslrii  Zorn- 
vou  der  McMnng  anagmchlossen  wird),  und  os  ergeben  nicli  folgrndr  Mitteltvrrilie: 

Unvcrieulo  Keiintinge  14,t  {, 

Derapitirte  Keimlinge    8,5 1. 


Anf  oliolirten,  1^/4—2  '/.^  an  holien  Keimlingen  werden  4  V«  mm  lange  Zonen  inarkirt. 

9)  Heelia  Keimling«  iinvcilct/t. 

/•)  Siclicn  KoiiidiiigiMi  dir  Zunr  1  nlij^csclmittcn. 

Dio  iiai-h  17  Slinidoii  ans;;«  lulirio  McHsung  crgicUt  lulgcado  <Vliilot\voriiic  dos 
Znwachso.s  dor  oin^oliion  Zoiioii: 


ßnippe 


a 

h 


452 


Z   n   n   e  n 
11    ;    III    I  IV 

72S  :  7ag  ûi% 


50S  I  5SS 


52  s 


(  M  ■  .iiiiiiiisttwaeha 

dti  /otion 
II  -IV 


7i|t 
55t 


Solcher  Versuche,  wie  dieser  Ict/tc,  wurden  ferner  noch  zwei  mit  Avma 
(Messung  nach  4  resp.  If.  StundeiO  und  einer  nüt  Phahir h  (Messung  nach 
4'/t  Stunden)  ausgeffihrl.    Aus  don  fünf  Ver.suchen  ergiebt  sich  Folgeniles: 

Dio  Decapitaticm   ruft    .stets   ciuo    mehr  »>dor  minder  hciloulciido  Ver- 
min Jerung  der  Waclistiiumsiiitensifiit  hervor;  die  Verniindcrnn;;  ist  am  ho 
diMitoudsten  in  der  der  Wunde  uiilistgolegencn  Zone  (liier  kann  mitunter 
das  Wachsthum  =  0  werden;,  und  nimmt  in  basipelahM  Kiehtnnj;  aUmillig 
ab;  sie  iat  ferner  am  bedeutendsten  in  den  ersten  ^>tuudeu  und  fallt  um 


thiiiu  wie  aucli  die  Krüiuiuuii^^Nfaliigkoit  gHnzlirli.  Seine  £rgcl>nis3o  l'ormulirt 
Wicsncr  ao  (I.  c.,  62):  „Hört  iu/o/je  der  Dreapitath»  ä*»  Wm^hm  du  Orpm» 
rottlewmmen  amf^  «0  hatm  tick  danelbe  $eU»$tver$tandiiek  weätr  h^^rapiteh  norl 

geolropiich  krümmen.  Wird  ahcr  die  Wachnhumitfäfnylci/  </>  <>r,;a))*  ilurch  tl'f  TVr 
Utzung  hloi  rerriuçert,  to  vermindert  eiek  damit  proportionai  die  Iteltotropieeke  ttfii/ 
geolropitc/ie  Kriimm u ugi/ähigkeil.' * 

Wir  werden  gleieh  sehen,  dass  diea  anf  das  Verhalten  der  OmmÎNeeit-Reimlinge 
ciiisrliiodon  nielit  passt.  Die  Differenzen  dürften  vielleielit  twu  Tlieil  darauf  bendieii. 
da««  WicHiicr  /u  I.mgc  Zfij  mrh  der  l>»'o.ii>it.'»tiiMi  lionliaohlcte  und  folglîrli  cinr 
vurfdierf^oiiondr  Aufliolunig  der  Krrmimnng>»t^ilii^l,cit  hei  dm  nurh  waoliMondcn  Keim- 
lingen ül>rrNAli;  Angaben  ill>er  die  Rooltarhhni|;;s7.oil  mitritt  Wiosnrr  niolit. 
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s(t  <;t'ringer  au8,  je  später  iiadi  der  Decapitation  die  Messuii;!  vullzoï^eu 
wird;  iiln  r  aueli  in  der  ersten  Zeit  nacli  der  Decapitatîou  ist 
das  Wae  list  iiu  m  des  Koimlin{]^8  nie  ganz  sistirt. 

Audi  bei  Srtdria  wird  durch  die  Decapitation  das  Wacht'tlMiin  —  und 
zwar,  was  hemerken.swertli  ist,  dasjenige  des  Hypocotyls  —  bedeutend  ver- 
mindert; in  einem  Versuclie  mit  sehr  schnell  wachsenden  Keiinlini,'en  wurde 
lieispielr<weit^e  der  fuigeode  Gesammtzuwachs  des  Hypocotylä  in  2j  Stunden 
gefuudeu : 

bd  IS  uiiferletsteB  Kdalingen:  IS  mm,  mittel  11  am, 
bei  II  deeapitirten  KenDlingen:  8—6  «mi,  Mittel  6  «m. 

Um  näheren  Aufschluss  tiber  die  Beeintlossung  des  WachsthumB  za  ge- 
winnen,  wurden  ferner  an  Keimlingen  von  Setaria  milcrometriaobe  Messungen 
ansseftthit.  ta  éinem  Topf  worden  swei  nèbeneinttderstebende,  mügliÄit 
gleidie  Kdmlinge  ausgewXUt  und  diesen  an  der  Hypocotylspitie  «n  Tnseh- 
pookt  aogobrMht;  der  Topf  rotirte  (nir  Veniieidiiiig  heliotropiseber  Krim- 
mmigeii)  am  KUnostateii  um  ▼ertieale  AdiM,  und  wibrend  die  mnrktiten 
Keimlingo  darob  dae  Geaicbtafold  dee  sittarfrei  anfl^aeteUten  AUeeeniknh 
skops  gingen,  wurde  der  Stand  des  Tuobpanktee  am  vertleal  geriektetea, 
mibewegßehen  Mikrometer  abgeleeen.  Die  Ableaongen  fiuiden  in  *k-  reep. 
Istttndigen  Intervallen  statt.  Naehdem  «miohst  dnrob  einige  Ablesungen 
die  normale  Waebstbomsintensitlt  beider  Keimlinge  bestimmt  war,  wnrde 
dem  einen  vorsiebtig  ebn  Spitieben  des  Gotyledo  abgesebnitten  nnd  Ueranf 
die  Beobaehtaag  noeb  einige  Stunden  lang  fortgesetst;  der  nieht  geköpfte 
Keimling  sollte  Mos  lebren,  wie  gross  die  autonomen  Sehwaaknqgen  der 
Waebstbofluintensitlt  sind. 

Drei  solebe  Versnobe  neigten  flberefautimmend,  dsss  in  Folge  der  Deca- 
pitation die  Wacbstbnmsintensitit  swar  efbeblioh  Tormindert  wird  (anf  *k—*k 
der  nrsprfln^icben  QrOsse),  dass  aber  dtt  Stillstand  des  Wachsthnmes  sn 
keiner  Zeit  eintritt.  Auf  die  Übrigen  Fragen,  die  ich  im  Ange  hatte,  gaben 
diese  Versnohe  leider  keine  hinreichend  präciae  Antwort,  theils  weil  die 
beobachteten  Keimlinge  alle  ungewOlmlieb  langsam  wuchsen,  theils  aaeb 
weil  ihr  Wachsthum  nicht  gleichmässig  genag  war;  doch  Hess  sidi  immer- 
hin soviel  erkennen,  dass  die  VVachsthumsretardation  nicht  sofort  nach  dem 
Köpfen,  sondern  erst  — 1  Stunde  später  beginnt,  andererseits  aber  nncli 
noch  nach  G  Stunden  keine  Zunahme  der  Wachsthumsintensität  stattlindet. 

Somit  ist  sicher,  dass  die  geköpften  Keimlinge  nicht  einmal  zeitweilig 
zu  wachsen  aufhören;  und  da  ihre  normale  Wachsthumsintensität  sie  be- 
falii^'t,  in  wenigen  Stunden  eine  sehr  betrilchtliche  Krümmung  auszuführen, 
so  mUsste  selbst  ciiit-  um  das  mehrfache  verringerte  Wachsthumsintensität 
doch  zur  Ausllllirung  eim  r  niindestens  merklichen  Krüraniung  in  der  t'leichen 
Zeit  au-sreichend  sein.  Die  zeitweilige  vollstHndige  Aul  liebung  der  KrUtnniungs- 
liiliigkeil  kann  also  nicht  eine  Folge  des  Kinllusses  der  Decapitation  auf 
das  Wachsthum  sein ,  sondern  sie  musa  in  einer  anderen  Wirkung  der 
Decapitation  ihre  Ursache  haben. 

18» 
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§  HO,  Es  ist  in  der  That  leicht  sich  zu  Uberzeogen,  dass  die  VVadiâ- 
thunisintensitHt  geköpfter  Keimlinge  flir  eine  Krümmung  noch  vollsläiidii: 
ansreiehend  ist.  Man  braucht  nur  die  Spitze  erst  uach  erfolgter  laduction 
des  HeliotropistDus  abzuschneiden. 

Î0  etiolirte  Keimlinge,  2,5— 3,5  cm  hoch,  w«>rd«^n  iV^^tiiDden  lang  einseitig 
ieuclitrt,  worauf  alle  bereits  leicht  gekrümmt  «ind,  jedoeli  mir  in  dem,  hörhsteti«*  dir 
halhe  Länge  ausmachenden  Obertlieil;  Xeigrnig  10— J6",  im  Mittel  15".    Nun  wird 
10  Keimhngen  (&)  eine  i'/s  mm  lange  Spitze  abgetefanitten»  «riUkriMl  ti  tmâtrt  («* 
mverletst  Ueibeo.  Alle  werden  dnakel  geetellt. 

Naeh  8  Standen: 

m)  Die  N«gnag  de«  Obertheila  (die  eteh  anfliiglieli  darah  helîotfeyiedie  Mwh- 

wirkun«^  verstärkt  hatte)  hat  sieh  jetsi  anler  dem  Kinduss  drs  GrotroptaMM  seliMi 
wieder  viTiniridert  :  sie  beträgt  im  Mitld  nur  20*,  und  die  SpitMB  Msd  togar  mehmh 

vertieal  aufwärts  gerielitct. 

It)  Die  Krüniting  hat  sieh  durch  heliotropischc  Nachwirkung  bedeutend  verstirbt, 
und  aie  nmfàsst  jetzt  aaeh  die  untere  HUfte  der  Keimlinge;  Neigung  der  Spkar 
iê—iê;  im  Mittal  49«  (Zunahme  nm  14*!). 

Nunmehr  %verden  die  Keimlinge  wieder  einseitig  beleuchtet,  jedoeli  ao,  dann  da* 
Liebt  senkrecht  auf  die  Ebene  der  vurhandencn  Knlmmung  aufflUl. 

Nach  21/4  Stunden  (5 1/4  Stunden  »aeh  den  KSpfen): 

a)  Alle  s;rh(in  stark  liclitwiSrtü  gekrünunt. 

6)  Keine  Spur  von  Lieht\vürt:>krümmiing;  die  Keimlinge  haben  vielmehr  fort- 
gefahren aieh  in  der  frfiberen  lUditnng  an  krihnmen,  nnd  <ba  KHbnninngsainsinMi« 
liegt  jetai  edion  in  der  Bfitte  ihrer  Linge  oder  noch  etama  tiefler. 

Nadi  4  Standen  (V  Standen  naeh  dem  K5pfen): 

a)  Alle  sehr  stark  Behhrlrta  gekrflmmt,  die  Krflmmnng  nmfiieat  aehon  mehr  ab 

die  Hlll\e  der  Länge. 

b)  Jetzt  erst  niaeht  sieh  ntirh  lici  den  geköpften  Keimlingen  eine  LichtwSri«. 
krüuimung  bemerklich,  die  aber  noch  sehr  gering  ist:  die  frühere  Krflmmnng  in  ctnrr 
zum  Liehteinfiill  aenkreehten  Ebene  ist  dabei  noch  erhalten. 

Man  sieht,  dass  eine  heliotropische  Nacbwirkungskrilmroung  von  den 
geköpften  Keimlingen  vorzüglich  ausgeführt  wird.  Wie  man  bei  ßeob.trh- 
tung  in  kürzeren  Zeitintervallen  sehen  kann,  erfolgt  die  Nachwirkungs 
krUmmung  anfUnglich  langsamer  als  bei  unverletzten  Keimlingen;  doch  ist 
der  ünterscliied  nur  unbedeutend  und  steht  in  keinem  Verhilltniss  /u  der 
bedeutenden  Differenz  der  WachäthuraBiutensität;  diese  auf  den  ersten  Blick 
]auffallende  Thatsache  erklärt  sich  dadurch,  dass  bei  den  geköpften  Keim- 
ingeu  die  Gegenwirkung  des  Geotropismus  in  Wegfall  kommt.  WeiterUtu 
macht  sieh  dai  aoeh  in  böharom  Qrade  geltend:  wlhrend  bei  den  BBfor- 
leisten  KeiiaHiigta  die  Wlrkong  der  Sohwotknft  mf  àm  geneigten  Ober- 
fhett  êmÊta  hflUotrapiiehM  KrttauBimgolMotièboD  liald  gani  «betwSadel  nd 
die  Kefanlfaige  M  aitfinuiehten  beginnen,  Terfanlten  aieh  die  gekaufte« 
KeiaHnge  gerade  to,  wie  wma  der  Geotropimiis  dnreh  fiotatioa  un  KBbo- 
itelen  eVnfadrt  wUt\  die  KitaBuug  dnreii  heliolnipiiobe  Kaehwiikn^ 
geht  ffaroB  Gang  atondeaUng  fort  md  emieht  eiaen  aeieheB  Grad,  vi»  «r 
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bet  anverletzten  Keimlingen  eben  nw  am  KlinosUtea  enreicht  wird.  Ebenso 
miempfiiidlich,  wie  gegen  die  Sebwerknft,  erweisen  ûék  die  wk  Mio- 
tropisclier  Indnetion  geköpflen  Kdmlinge  aueh  gegen  neue  eiosdlige  Be> 
leoditsng;  in  der  sweiCen  Hllfte  des  Tevsnehee  fiilireD  sie  2'/i  Standen  lang 
fort,  ilire  Naeliwirknogiskrliniiniiiig  antnillihren»  gam  nnlMkllniniert  nm  das 
jetat  in  anderer  Riehtang  auf  sie  wirlieiide  Lielit,  und  erst  7  Stunden  aaeh 
der  Deeapitation,  als  sie  bereits  4  Stunden  lang  der  neuen  einseitigen  Be- 
lenchtong  ausgesetst  waren,  begannen  sie  auf  dieselbe  an  reagiren'). 

Diese  Thatsachen  scheinen  mir  bemerkensworth  genug,  um  sie  nocli 
durch  ein  aweitee,  einem  anderen  Otyect  eatnommMM  Beispiel  au  iUustriree* 

Varauch  57.  Setaria  viridis. 

23  iiocli  junge  Keimlinge  bleiben  1  Stunde  eiuscitig  beleuchtet,  worauf  die  lueisteu 
sdion  due  Merkliche,  aber  noeh  sehr  geringe  lieUotropiache  Rrfimmung  aa  der 

Hypocutylspltzc  aufweisen. 

a)  12  Keimlinge  bîeilicii  unverletzt. 

6)  11  Kcioilingcu  wird  eiu  kleines  Spitzchen  des  Culyledo  abgescbnitten. 
Dantttf  wird  der  Topf  um  9V*  gedreht,  so  dass  die  Nadiwirkungskrilaunuag  in 
einer  tu  der  Liebtrichtung  aenkreebtea  Ebene  erfolgen  muas. 

Naeh  1*/t  Stunden: 

a)  Die  Kriuilinge,  welclu)  anßuglicli  ihre  ursprünglielie  Krünitnuiig  dureh  Nach- 

wirkmij»  deiiilii'Ii  ver«itâikt  liattoii,  !i.il)eii  jcfzt  l)ereiis  die  Kiehtung  üut-r  Krüiniiinnt; 
{;(  âii(icit  und  siud  gerade  liehtwärts  gnieigt;  nur  bei  einigen  ist  noeli  eine  merl^lielie 
Spur  der  früheren  Rrüuuuung  übrig  geblieben.  Die  Neigung  betrUgt  bereits  30 — 60** 
(auaacrordendich  Mshnelie  Reaetionif. 

b)  Die  Krüminungsebene  füllt  streng  mit  der  früheren  Lichtrichtung  zusammen, 
die  Neigung  betrügt  rln  ii»'\!|s  jd—go";  also  Italien  «lie  Keimlinge  eim  ^<  In  l'riräeht- 
liciic  Nacliwirkuagitkrütiiiniiiig  ausgeführt,  rcagircu  aber  aut'  die  gegenwärtige  Be- 
leuchtung nicht  im  Geringsten. 

Nach  S*^  Stunden: 

a)  Sehr  Btarit  lichtwärts  gekrümmt,  Neigung  70—90*. 

6)  Die  Neigimg  hat  sich  iiieht  verstärkt;  die  Hichtung  der  Krümmungsibcne  ist 
intermediär  zwischen  der  früheren  uud  der  jetzigen  Liebtrichtung,  jeduch  der  erstcreu 
uocb  bedeutend  niher. 

Jetil  ist  alao  bei  den  b  die  Kachwirknng  der  früheren  Beleuchtung  abgeachlosaen, 
und  die  neue  Beleuehtung  beginnt  bereits  zu  wirken;  ihre  Wirkung  bleibt  aber  zu- 
nächst sehwncb,  denn  selbst  n.i'  h  7  Stunden  fiUlt  die  Krümmungscbeno  noch  nicht 
ganz  mit  der  Lichtrichtung  zusanunen. 


t)  Diese  Ergebnisse  zeigen  .schlagend,  wie  unzutreUi-ud  die  auf  unrichtig  gedeutete 
Verauche  gestützte  Behauptung  WIeaner'a  ist,  dasa,  wenn  einmal  in  einem  Organ 
eine  heliotropiache  oder  geotropische  Induction  stattgefunden  bat,  eine  Itcaction  auf 
eine  neu  hinzutretende  Reizursache  solange  nicht  stattlînden  kann,  als  die  Wirkungen 
der  ersten  Itiduetioii  nicht  abgesehlos.scn  sind  (21,  63  JF.).  Aus  dem  im  Text  be- 
sprürheneii  Versuch  sieht  man,  dass  sowuhl  eine  geotropische  Wirkung  als  auch 
«ine  nene^  andersgeriehtete  heliotropisehe  Wirkung  aich  bei  den  unverietstea  Reim* 
lingeti  sehun  zu  einer  Zeit  .sehr  st.u  k  geltend  macht,  wo,  wie  das  Vi  rhalten  der  ge- 
köpften Keimlinge  zeigt,  die  Wirkungen  der  eraten  heliotropiaclMU  indoetion  noch 
Unge  nicht  vorüber  stud. 
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In  demsellteii  Topf  befand  sicli  aiicli  eine  Anzahl  Keimlingri  wtUlu-  liercita  vor 
di*r  crsteii  ni  lt  in-liliiiii;  L;;i  Kiî|)ft  wonloii  wan  ii:  tli<  >rllu  ii  waren  ii.n  li  1'.^  Suiiid»'ii 
noch  völlig  goradi-,  und  iiai'li  S'/i  Suiiidctt  i-rst  uiilicdi'iitriid  iiilitwärls  f^cknluiuit. 

Dio  Folgen  des  Kûpfens  dauerten  iib.  in  die scui  Verauch  kQncri'  'Acit  als  in  alleu 
fibrigen  Vennichen  mit  Sdmia. 

Im  Gänsen  worden  mit  Avenu  seeha  derartige,  in  den  Details  etwas 
?nriirte  Tersuolie  angestellt,  in  denen  40  unverletste  Keimlinge,  46  nach 
erfolgter  heliotropiseher  Indnetion  gelcOpfte  Keimlinge,  und  (in  sweien  der 
Versoelie)  Überdies  m»e1i  eine  Zahl  sehen  vor  der  Indnetion  geköpfter  Keim- 
linge sur  Beobachtung  gelangten.  Hit  Setaria  wurden  ebenfalls  mehrere 
solche  Versnebe  ansgeftthrt,  mit  Phalaris  hingegen  habe  ich  das  zu  tlmn 
versäumt.  Alle  Keimlinge  ohne  Ausnaliinc  verhielten  sich  so,  wie  In  den 
angeführten  Beispielen:  durchgiingig  erwies  sich  also  die  Wachsthums* 
Intensität  geköpfter  Keimlioge  als  vollkommen  hinreichend  zur  Ausführung 
einer  sehr  deutlichen,  mitnntor  so«rnr  rocht  starken  KrümmunL',  wofern  die 
heliotropisclio  Induction  vor  der  Decapitation  erfolgt  war;  nach  der  Dcca 
pitation  blichen  über  demiDcli  die  niindichen  Keiodintre  niciircre  ätuudcu 
lang  unfähijT,  auf  eine  neu  hinzutretende  Iteizursache.  zu  reagiron. 

Hiernach  kann  kein  Zweifel  mehr  darüber  obwalten,  warum  das  Kdpfou 
die  heliotropischo  Kriimmungsrähigkeit  sistirt)  die  Ursache  ist  dio,  dass 
durch  den  Schnitt  die  heliotropische  Empfindlichkeit  des  Stumpfes 
aeitweilig  vollkommen  aufgehoben  wird. 

Dass  in  gieioher  Weise  auch  die  Sistlrung  der  gcotroplschen 
Krttmmungsfkhigkeit  dureh  die  Aufhebung  der  gcotroplschen 
Empfindlichkeit  bedingt  wird,  geht  eigentlich  schon  aus  den  mit« 
getheUten  Veisuehen  sur  Genttge  hervor;  immerhin  worden  auch  besondere 
Versucbo  darttber  angestellt,  und  zwar  je  einer  mit  Avena,  FitalarUi  und 
Setaria;  mnen  von  ihnen  flihre  ich  als  Heispiel  an. 

Versuch  58.   Avena  sativa. 

15  i'tioliito,  2 — 4'/jrni  Iiolu  Koiadinge.  Die  vcrsiliicdoii  iiolicii  Ivi'iiidiii'jc  \vi  rdeil 
gleiehmilssig  unter  drei  Onipi*«  u  verthcilt.   Denen  der  Gruppe  e  wird  eine  l'/s 
tauge  S|)ii7.e  aligcseluiittiMi,  und  darniif  werden  alle  im  Dunkelsolirank  liorizimtiil  gelegt, 

Nafh  2  Sttiiidcii  >iiid  tlio  jjrköpfleii  Kriiiilingr  gfiad»'.  die  flltrigiMi  selioii  di  iittirli 
gekrüiiiint,  iedoeli  nur  in  einer  Ciipfelregion  von  nichf  imcIii-  als  T'/j  I."Mi;;e.  Nun 
wird  iuieli  deti  Keimlingen  der  Gruppe  b  eine  T'/i  "<"<  langi'  Spitze  iihgeM<liiiitteo. 
Wir  hallen  jetzt: 

(t)  Künf  uns ericlzle»  Selian  leirht  grkruinniie  l\»  inilini;i'. 

0)  Fünf  naeli  der  gei)trn[»isi  li.-ri  Iniliu  tioii  i;.  köpt'ic  Kciniliii;;e. 

c)  Fiiiif  vor  der  gcutrupiüelicii  Inductinn  ^i  krijiitc  Keiiuliuge. 

Alle  werden  jetzt  im  DuiikeUehrank  aufn  rlit  .siclli. 

Nach  IV4  Stunden: 
a)  Krfimnittng  verstärkt  und  eine  längere  Region  nrafaiisend. 

I,)  Alle  mit  driitliehcr  N  n  liwirkungskrflmmung. 
e)  Yolikoniuien  gerade  geMiehm. 

Naeii  P/4  Stunden: 
Wie  oben,  nur  die  Krümmung  der  •)  und  b)  »tirker. 


Digitized  by  Google 


199 


Nach  Vft  Standen: 

a)  Unlt-r  dnn  KiiidiiNs  der  iini  liin/tikoiniiieutlen,  ciitgrgi'tivvirkniiini  t^outropisclien 
U<-i/iiiif;  die  riiilunr  Krüuiuiuiig  tlteila  liedcutcud  vcniiiudcrt,  Üicils  ist  sie 

M'liuii  gaiu.  au>>giglicliiii. 

i)  Dio  Nnchwirkung.sk rümiiiiiiig  lint  sich  nodi  etwa«  verntirkt. 

c)  Unvvrtndcrt  gerade  geblieben. 


Abgesehen  vod  dem  anch  «n  sieh  interessanten  Ergebnias,  dass  die 
Decapitation  nieht  btos  das  Waehsthum  dnes  Organs  modiidren,  sondern 
aueb  dessen  Eropfindliehkeit  gegen  Äussere  Relznrsaohen  anfheben  ItanUi 
sind  die  fai  diesem  Paragraphen  constntirten  Thatsachen  auch  von  all- 

gefneinorcm  Interesse.  Krstens  zeigen  sie  noelimals  die  gcgcuseitige  Un- 
abhängigkeit von  Htnpiindlichkeit  und  WachsthumsfHbigkeit  ;  sio  liefern  neno 
iieispiele  dafür,  dnsä  die  Aufhebung  der  einen  nicht  mit  der  Aufhebung 
der  anderen  Iland  in  Hand  zu  gclien  brauclit.  Zweitens  bieten  sie  ein 
extniiöitcs  Üeispiel  für  die  priueipielle  Versohiodcuheit  der  Emplindlichkeit 
(Ferceptictuàfiihigkeit)  und  der  Reactionsfalii-rkeit;  in  73  und  74  haben 
wir  (namentlich  in  älteren  Cotyiedonen  der  Piuiirrm)  Organe  und  Organ- 
iheile  kennen  gelernt,  welche  nachweislich  heliotropisch  empfindlich,  aber 
wegen  mangelnder  WacbsthumsHihigkeit  nicht  reactiondfUhig  sind;  Jetzt 
haben  wir  ein  Gegenstttek  hierzu  gefunden,  nflmlieh  Fälle,  wo  Organe  dnreli 
dnen  kOnstliehen  Eingriff  zwar  ihrer  hdiotropisehen  und  geotropisoheu 
Bmplindliehkdt  beraubt  werden,  gleidizdtig  aber  (Dank  der  Naehwhrkang) 
ihre  Reaetionsfilhigkeit  behalten').  Endlich  liefern  dieselben  Tbatsadien 


*)  In  der  Literatur  werden,  soweit  mir  bekannt,  nur  zwei  analoge  Falle  (Aus- 

(libniiig  einer  Naehwirkuiigsknliiiiiiiiiig  unter  Bedingungen,  welche  angeblieli  eine 
Perc«  |iii<in  der  1'«  i/ursac!io  niclit  /.ulassrii)  an-^i^fTdit  t  :  di  r  eine  von  diesen  Källen  ist 
aber  iiroblenuitiseli,  der  andere  ist  sicher  faUch  gedeutet.  Der  erste  lall,  von 
Correns  (8,  129—130)  angelührt,  betrifft  die  Contactreizbarkeit  <for  Ranken  von 
SieifOê  anynlotos.  Correna  fand  bei  seinen  Untersuchungen  Ober  die  Wbrkung  der 
Lufivcrdünnung  die  untere  Gren/e  der  RnipHndlielikeit  dieses  Objects  bei  22—23  mvi 
«^iiecksübcrdniek  ;  war  aber  eino  Uaiike  sclion  vui  ht  r  trorcizt  worden,  «o  krümmte 
»ic  »ieli,  infolge  Nachwirkung,  nucli  l>ei  einem  Druek  von  mir  15  msi.  Leider  sind 
aber  diese  beiden  Beobachtungen  an  veraehiedenen  Ranken  aaagef&hrt  worden,  und 
daher  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  der  beobachtete  Unterschied 
nur  dureh  das  verschiedene  Alter  oder  sonstige  individudle  Differenzen  der  beiden 
Ranken  bedingt  war. 

Duu  zweiten  l'all  linden  wir  bei  Wurtmauii  (25,  Iii — H'ii  angegeben.  Der- 
selbe fiind,  dass  /fUjonrlhtt-Keimlingc,  wenn  sie  in  frisch  ausgekochtes,  sauersloflTrcies 
Wasser  gelegt  worden,  weder  wachsen  n«»ch  sich  geotropiseh  krümmen;  da  auch 
fiaeiinielirstündigt  iii  I.i<  gen  in  solehem  Wasser  und  naehlierigt  in  IJebertragen  in  Ltift 
keine  Naehwirkungskrünunung  erfolgt,  so  findet  ullenbar  unter  diesen  Bedingungen 
keine  gcotropiselie  Pereeption  statu  Lässt  mau  aber  die  Keimlinge  tuerst  eine  Zeit- 
lang in  Luft  horizontal  Hegen,  bis  sie  sich  zu  krfimmen  beginnen,  und  ilbertrigt  sie 
dann  in  aufre«  liter  Siellting  in  ausgekochtes  Wasser,  s«)  erfolgt  naeli  Wortinanu 
<*<>ri>rt  eine  starke  Nai  liwirkniig.  die  in  wenigen  Minuten  vollendet  wird.  \N'àrc  das 
rtvbtig,  so  würde  hier  das  ausgckoelite  Wasser  eine  ganz  ebensolche  VVirkiuig  haben 
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auch  noeh  einen  Beweis  fUr  die  Verechiedenhoit  von  Empfindlichkeit  und 
Reiibarkcit,  in  den  beiden  Fällen  des  Ocotropismiw  und  des  Heliotropimasi 
denn  die  KrUmmungsfähigkeit  liat  die  Keizbarkeit  xur  no(hwcn<1i;ro)i  Vomus* 
Setzung,  folglich  muss  bei  den  geköpften  Keimlingen  die  lîei/biikeit  fort 
bestehen,  obgleich  die  Empfindlichkeit  aufgehoben  ist.  Man  kann  freilich 
einwenden,  daas  die  Reizung  vielleicht  sclion  vor  dem  Küpfen  in  vollem 
Maasse  stattgefunden  hat  und  nachlier  nur  die  weiteren  Folficn  zur  Wirkung 
kommen;  dagegen  ist  aber  zu  erwidern,  daas  eine  Fortptlanzung  der  (lielio- 
tropischen)  Reizung  sicher  auch  nach  dem  Köpfen  stattgefunden  haben 
tuuas,  denn  die  beobachteten  NachwirkungskrUmmungen  waren  zum  Theil 
viel  stärker  als  ohne  einen  von  tor  Spitie  ans  (resp.,  bei  Setaria,  vom 
Gotyledo  ans)  zugeleiteCen  Impnlt  ottgUeh  ist,  nod  die  Ezpoeiüondmier  vor 
der  DeeapitatloD  war  lange  nielit  ausreiehend  Ittr  eine  Fortpflanaung  des 
Impnlses  anf  eine  weitere  Strecke;  die  ForCpliautmg  mua  also  swar  vor 
der  Décapitation  begonnen,  aber  aneli  nadi  derselben  nocb  sicii  fort- 
gesetat  h^Mo. 

§  81*  Es  wurde  schon  mehrfach  Iicrvorgeliobeo ,  dass  die  Folgen  des 
KOpfens  vorübergehend  sind;  es  bleibt  die  Frage  zu  beantworten,  wie  lange 
sie  dauern.  Besondere  Vorsuche  hierüber  habe  ich  zwar  nicht  angestellt, 
und  es  wiiro  auch  nicht  möglich  die  fragliche  Zeitdauer  genauer  zu  bo- 
Htimmen,  erstens  wetzen  der  jrrossen  individuellen  Differenzen,  die  in  dieser 
Hinsicht  bestehen,  un  i  /wtitens  deshalb,  weil  sowohl  die  normale  Wachs 
thurosintensititt,  als  auch  die  volle  heliotropische  und  geotropische  Kmptind- 
lichkeit  begreiflicherweise  nicht  auf  einmal,  sondern  uUmälig  wiederher- 
gestellt werden.  Wie  langsam  die  Wiederherstellung  der  uormalen  helio- 
tropisdien  KrttnmnngsflUiigkeit  erfolgt,  dafür  kann  ab  Beispiel  eino 
Ueobaehtung  an  Setaria  dienen:  die  geköpften  Keimlinge  begannen  an- 
gewöhalieb  firttb,  nlmlicb  nseh  Z*k  Standen,  sieh  heliotro|risob  an  krttmmeo, 
hatten  aber  selbst  naeh  7  Stunden  nocb  nicht  emmal  dirige  Nefgnag  er« 
reicht,  welohe  die  nnverletsten  Keimlinge  schon  naeh  1*4  Standen  aufwiesen. 

Ich  verfüge  Jedoch  über  sehr  saUreiche  gelegentliehe  Beobachtungen, 
denn  fast  aXmmtliche  Versuche  dauerten  so  lange,  bis  die  geküpften  Keim- 
linge sich  merklich  zu  krUromen  begannen.  .Alle  diese  Beobnehtongen 
lehren  übereinstimmend,  dass  die  volle  Wirkung  der  Decapitation  nur  wenige 


wie  bei  Ormu'neen-KeimliDgeo  das  Köpfen.  Es  ist  indessen  klar,  das«  die  vou 
W  u  rt  m  a  II  n  beobachtete  Verstärkiin;:  dt  r  Kiüiiinnnig  unniöglirli  auf  geolropischcr 
Nach  Wirkung  beniht  halten  kann  Hrstnis  ist  eine  Nach\viiknii!;skrniimmiig  nicitt 
möglich  uluic  Waclisthum,  und  dieseti  wird  ja,  wie  Woi  tiiiauu  uiigicl»i,  iui  aus- 
gekochten Wasser  gans  sisUtt  Zwciti^ns  erfolgt  die  geotropisebe  Nachwirkung 
langsaBi  nad  kann  beim  Hjrpocotyl  von  IMl<m/hii»  itnmôglich  in  «  ifii^i-n  Minuten  zu 
»  iiKT  "»tirken  Krrimmnne  (Tilin  ii  Hie  fr;ii;lir!i.'  KifimiinirK^  war  .iK«»  sich<  rhrh  nichts 
audercH  als  die  mechanische  Folge  einer  einzeilig  überwiegenden  Zunahme  der  Turgor- 
dehnuog  durch  Waaaeraufnalime. 
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Stunden  andauert.  Diese  Dauer  scliwankte,  —  wenn  man,  wie  erforderlich, 
die  Zeit  der  latenten  Kcizuu^  (^4—1  Stunde)  in  Abreolinung  bringt,  —  bei 
Art)ia  und  Pliahuis  zwischen  ca.  «.5  Stunden;  bei  Seiaria  betrug  sie 
iu  einem  Versuch  ca.  2V2  Stunden,  sonst  nicht  weniger  als  3  Stunden. 

Nach  dieser  Zeit  beginnt  die  allmälige  Wiederherstellung  dcH  normalen 
Zuatandcs,  und  nach  ca.  24  Stunden  (vielleicht  aber  auch  schon  früher)  ist 
derselbe  ganz  oder  wenigstens  fast  ganz  wieder  erreicht.  In  drei  Versuchen 
mit  Arena  wurden  die  Wachsthumsintensitiitoii  unverletzter  und  geköpfter 
Keimlinge,  einerseits  unmittelbar  nach  der  Küpfung,  andererseits  21  Stunden 
später,  mit  einander  verglichen;  die  Versuchsdauer  betrug  G— 8  Stunden. 
IN«  «nitt  Itesong  ergab  in  allen  Veraachen  für  die  geköpften  Keimlinge 
«iBOi  MMnd  geringeren  mittleren  Zuwachs,  am  folgenden  Tage  war 
aber  der  üatenelM  aasgeglicben:  in  dnem  VeraiMli  war  der  mittlere  Za- 
waehs  M  beito  Grippen  roa  KdmUDgen  gleich,  in  iveiteB  Ytnmk  war 
er  bei  den  mwerktoteu  und  im  dritten  Yersneh  bai  den  geköpften  Keim- 
ungen nbadeatend  grifncr. 

DemieldieB  wurde  in  iwei  Yemiditti  mit  Ävena  die  heliotropiscbe 
KrOmnoDgilMiigiEflit  intaeter  ond  g»kOpfter  KeimUnge  eintn  Tag  nadi  der 
Decapitation  Teigtiebea.  In  einem  dieaer  Venaehe  ergab  rieh  eiae  aiemlieh 
geringe  Difl^rcna  der  Neiguig  an  Gmalen  der  intaotea  Kebniiage  (Mitlel 
ana  fier  faitaetai  Keimlfaigen  58**,  IGttel  ana  acht  gekSpfteo  41  **),  im  aweiten 
Venaeb  wude  die  mttflere  Neigong  bei  beiden  Orappen  von  Keimlingen 
genau  glaieli  (43'/i'*)  geftmden*  Aeimlidie  Bemritate  warden  aneb  bi  Ver- 
ancben  mit  JPhalmiê  and  mit  ßekuria  edialten,  mid  in  der  gleMmi  WeiM 
Wirde  Termilteb  mebrerer  YerMNbe  aaeb  die  Wiedflriieratellang  der  gee- 
trepiaeben  Krfimmnngsnihigkeit  eonetatirt.  Es  bedarf  kaum  dea  Hmweises, 
dass  mit  der  vollen  Wiederherstellung  der  Krimmongafittiigkeit  aneh  die 
hello-  nad  geotropische  Emptindlichkheit  ihre  normale  OrOne  wieder  erreiebt 
beben  mass.    Anch  der  Verlauf  der  Krtlmmang  ist  ganz  normal. 

Von  InteresM  lat  die  Tbataaehe,  daaa  nach  einem  Tage  bei  den  ge- 
köpften Keimlingen  von  Avena  (die  anderen  Objecte  wurden  daraufbin 
nicht  nntersncht)  nicht  nnr  die  heliotropiache  Empfindlichkeit  überhaupt, 
sondern  auch  die  characteristische  ungleiche  Vertheilung  derselben  im  Goty- 
ledo  wiederhergestellt  wird;  d.  i.  die  Empfindlichkeit  erweist  sich  im  oberen 
Ende  des  Stumpfes  grösser  als  in  dessen  unterem  Teil,  so  dass,  ganz  so 
wie  bei  intacten  Keimlingen,  die  Verdunkelung  einer  kurzen  Gipfelregion 
eine  bedeutende  Verminderung  der  erreichbaren  heliotropischen  Neigung  zur 
Eolge  hat.  Es  erfolgt  also,  sozusagen,  eine  Kegeneration  der  physiologischen 
Spitze:  das  obere  l-^iide  des  Stumpfes  eines  geköpften  Keimlings  nimmt  die 
physiologischen  Eigenschaften  de/  normalen  Spitze  an;  woraus  hervorgeht, 
dass  diese  Eigenschaften  weder  an  eine  morphologisch  bestimmte  Stelle  des 
Organs,  noch  an  eine  bestimmte  Stnictur  gebunden  sind  (vgl.  auch  §  20). 
—  Die  in  Hede  stehende  Thatsaehc  wurde  in  den  zwei  vor  Kurzem  er- 
wiüinten  Versoclieo  mit  Avena  oooslatirt;  in  denselben  war  nämlich  bei 
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einem  Thcil  sowohl  der  intakten,  nitj  auch  der  Tag»  zuvor  gcküpfteo 
Kuuuiin*;u  das  obere  Kii<l<-  mittels  Stanniolkap[>ou  vurdiuikdi.  Idi  führe 
einen  Auszug  aus  eincui  Uicscr  Versuche  an. 

tA  li.iliii'tiiitirtc  Keimlinge,  1,7— >S|(  gm  liorli.  Am  26.  Dcccntbvr  Nachmiitagii 
wild  Iß  Koiinlitigeu  eine  4'/j  «m  Ungc  Spilze  al»g<'s»hiiitteii.  Am  27.  l>»-i  rnil»cr 
wcrdi'M  acht  gfköpftrn  und  \\cr  iiif.irfoii  Kcindiiit;i'ii  Staniii<>!l.;i|i|M  ii  aii(L'<  i't.  vvt  lrlir 
eine  T/a  mm  laiinr  Spitze  verduiikiln,  während  acht  geküpftc  und  vier  iiiuicto  kctui- 
linge  ohne  Kuppen  bleib».  Bf iltage  werden  alle  einedtigor  BdcndUnng  aongeerCst: 
mch  aetiladiger  £xpoeition  ergeben  eidi  folgende  Millelwertbe  der  heUutropwclMB 
Neigung; 

Iiitaofe  Krimliii;j;r:  Olinc  Kappen  52",  mit  Kappen  30°,  Dillereni  22*. 
Geköpfte  KeiuiUnge:  *         •      41^«        •      21*,        •  20«. 

§  82.  Am  dem  bialür  Daigetogteii  geht  berror,  4as8  die  ait  der 
DeeapiUtiea  verbnidette  Verletsttng  bei  den  Orammem*Ktim- 
liDgeo  als  eiae  Keiaarsaobe  wiriLt,  welehe  gleiebieitig  iwai 
veraebiedene  Pelgea  bat:  eine  teilweilige  atarke  Vermiade- 
raag  der  Waebatbameinleasltit  dee  Stnnpfea,  aad  aiae  eb«a- 
fall«  seitwellige  Tollattadige  Aufbebaag  seiaer  Enpfiadliah- 
aelt  gegea  iaaiere  Beiaariaehea. 

Dass  die  Aaf  bebnog  der  EmpfindltcUkeit  eine  Reiawirkting  ist,  liegt  aaf 
der  Baad;  bezüglich  der  Verminderoog  der  WacbethaaiBinteaiitit  lUlBate 
man  dies  eher  bezweifeln  und  meiaea,  dieeelbe  sei  mi^glicberweise  eine 
mechanische  Folge  dos  durch  die  Sebaittwunde  stattfindenden  Wasserverlnstes 
oad  einer  lüerven  abbMagigea  Torgerveratladerung.  Dem  gegenüber  Ut  aber 
SU  bemerken,  dass  von  einem  Wassermangel  bei  den  geköpften  KeiaiUagHI 
nicht  die  Hede  sein  kann,  da  dareh  den  Wurzeldruck  beetändig  Wasser  in  die 
oberirdischen  Oi^ane  hineIngepresBt  wird,  welches  ans  der  Schnittfläche  im 
Laufe  der  ersten  Stunden  in  sich  beständig  erneuernden  Tropfen  hervorquillt 
(ebenso  wie  bei  den  unverletzten  Keimlingen  aus  den  WaHsiMÄpalleu  unter 
der  Spitze  des  Cotyledo).  Wenigstens  wUhrend  der  ersten  Stunden  nach 
der  Decapitation,  also  gerade  zu  der  Zeit  w<i  die  Waehstlnirasverminderunff 
am  bedeutendsten  ist.  ist  also  Wasser  leileiifalls  im  L'eberlluss  vorhaudeu. 
Da  weiter  eine  directe  Wirknn;;  der  D(><  ipitation  weder  auf  die  osmotische 
Kraft  des  Zellsaftea,  noch  auf  die  Ki^en.scliafteii  der  Zellmcinluanen  «les 
ijanzcn  Stumpfes  denkbar  ist,  so  bleibt  nur  die  Möglichkeit  oinci  Aenderurijz 
derjeuigen  Eigenschalten  des  l'rotoplasmas.  welche  die  Wachstliumsfähif^keit 
bedingen.  Und  da  diese  Ki-'ensehaften  /.weilellos  ^'anz  verschieden  sind  von 
denjenigen,  welche  die  Emplindlichkeit  gegen  Keizursachen  bedingen,  un  i 
auch  in  keinem  causalen  Zusammenhange  mit  ihnen  stehen,  so  müssen  wir 
schliessen,  dass  die  specifische,  durch  den  Schnitt  hervorgerut'eue  tind  sich 
von  der  Sehnitttiiiche  aus  basalwärts  t*ortpflan/.i;nde  lieizung  mehrere  ver 
scbiedene  und  vou  einander  unabhängige  Terturbationeu  im  Protoplasma  zur 
Folge  bat.  Dafür,  dass  die  Verminderung  der  Wachsthumsintensität  und  die 
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Auflicbunp;  dor  Empfindlichkeit  zwoi  von  cinamkT  unal)li:ingiî;e  Fol^'cn 

des  tjcliuillcs  sind,  würde  sieh  zum  Uebcitluss  noch  auliihreii  hissen,  »hiss 
die  letztere  aofort  eintritt,  wahrend  die  erstere  sieh  (iwieh  den  aui  8ihluriö 
des  s?  7'.»  mit}<etheillen  Beobachtungen  an  Srtaria)  erst  V-i — 1  Stunde  nach 
der  Decapitation  einstellt  i  ich  halte  jedoch  diese  Beobachtung  noch  uicht 
l'Ur  trenilgcud  gesichert. 

Hin  besonderes  lutercbse  beansprucht  die  Wirkung  der  Decapitation  M 
Si'tdi  ia,  iuboferu  als  hier  die  Folgen  der  Verletzung  des  Cotyledo  sicU  auch 
«uf  das  Ilypoootyl  erttreckou  uud  iu  einer  Vermindurung  seiner  Wsehethimt- 
iateiuitiit  snm  Aiudraok  komnen  (heUotropieelte  undvMMdlitMnb  geolropisclie 
BmpflDdliehkdt  gebt  dem  Hypoeotyl  oboobiii  ab). 

§  83)»  Darob  daa  aneehekiend  abnome  YeibalteD  einiger  geköpfter  Keini> 
Knge  von  Avena  worde  iob  Tennlaaat  die  Frage  an  eteUeo,  ob  sieh  die  Folgen 
der  DeeapitatioQ  netbwendig  anf  daa  ganao  Organ,  oder  nur  aof  eine  be- 
grenzte EatfiBmnog  von  der  ScbnitÜUcbo  ana  eratreeken.  Falle  letilerea 
der  Fall  iat,  ao  wäre  ea  mOglleb,  daaa  bei  Uteren,  aehon  relativ  beben,  aber 
nocb  in  Ibrer  ganaeo  LKoge  waebaeiidea  Keindbigen  die  Baala  der  waehaeaden 
RegioB  aauerbalb  der  Wirkongsapblie  der  Deeapitation  liegt  und  aomit  die 
ibr  eigentbOnliebe  geringe  Krttnunvagafilbigkeit  nieht  (oder  doeb  niefat  gaas) 
eiobttfst» 

Wbrd  ëBê  nebiere  mm  lange  SpUae  abgeiebnitten,  lo  eratreekt  aieb  die 
Wirkng  aUerdfaiga  fast  steta  aof  die  ganse  LKage  der  KetmliBge.  Nor  in 
je  einem  Veranobe  mit  Ävena  und  Phälaris  gelangten  Aosnahmen  zur 

BeobachtODg.  Acht  Keimlingen  von  Ävmia,  von  sehr  verschiedener  (in 
meinen  Notizen  leider  nicht  niiher  präcisirter)  H^be,  wurde  eine  6  mm  lange 
Spitze  abgetebaitten;  bei  einseitiger  Beleoebtong  blieben  sechs  von  diesen 
KwmfingiB  noch  nach  4 Vi  Stunden  gerade,  zv/ei  Keimlinge  jedoch,  und 
zwar  die  /wet  längsten,  krümmten  sich  merklich  iichtwärts.  In  einem 
geotropischen  Versuch  mit  Phalaris  wurde  drei  Keinilin'.'tMi,  von  3 — 5  cm 
Höhe,  eine  4  mm  lange  Spit/e  abgeschnitten;  während  diu  zwei  jüngeren 
Keimlinge  noeii  nach  ')' •  Stunden  ganz  gerade  waren,  hatte  sich  der 
dritte,  längste  Keiinliug  schon  nach  1  '  Stunden  merklich  gekrümmt. 
In  (li<'st'rn  wi(!  auch  im  oben  erwähnten  I'aile  fiel  es  auf.  dass  hei  den  sich 
almonii  verhaltenden  alteren  Keimlingen  die  Krümmung  sich  an  einer  ganz 
ungewühnlichen  Stelle,  niimlich  nur  in  der  Nähe  der  Basis,  befand,  und  eben 
diese  Thatsache  tuhrt  zu  der  Annahme,  dass  bei  den  betreffenden  Keim- 
lingen die  Aufhebung  der  heliutropisehen  und  jfcotropisclu'ii  Hiuplindlichkeit 
zwar  in  der  gewühnlichen  Weise  stattgetundcn  liatte,  aber  nur  in  einer 
Strick«!  von  begrenzter  I-.änge  und  nicht  mehr  iu  der  allzu  weit  von  der 
Schntttilitciie  entfernten  Basalrogion.  Dies  scheint  mir  die  einzige  plausible 
Deutunj,'  zu  aein. 

Wird  nur  eine  ganz  kurze  (Vi — I  mm  lauge)  Spitze  abgeschnitten,  so 
erstreckt  sich  die  Wirkung  offeobar  auf  eine  geringere  Entfernung.  In 
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einem  Versucli  mit  Arena  waren  von  vier  in  dieser  Weise  ^reköpfteo  Keim- 
lingen nacli  2' îStUndifçcr  einseitiger  Heleuelitung  zwei  jüngere  (Flöhe  2,.'»  cm) 
ganz  gerade,  zwei  ältere  (Hübe  4  cm)  hingegen  in  der  Uasalregion  deutlich 
gekrümmt;  drei  ebenfalls  4  cm  bobo  Keimlinge,  Ucnou  aber  eine  5  mm 
Umgß  Spitse  abgesebDitteu  war,  waren  ganz  gerade.  Die  Wirkoog  de* 
Atwetuwldeiit  einer  Hageren  Spitse  batte  sich  hier  also  mehr  ab  4  cm 
veit  eretreekt,  die  Wirkung  doe  AbeeMdeM  tlMr  faycan  Spttie  hingegco 
melir  als  2%  m,  aber  weeiier  als  4  cm  weit  Aehilkiw  BeoMrtungen 
wordea  gelegentUdi  auch  aoeii  ia  einigen  aaderea  Venveheo  Bit  Avemm 
md  JPhalmriê  geouMhi  Um  aliM«  UotemelMog  àbmm  O^geaitaaasi 
lag  Bieht  in  mein«  Abaieht*). 

§  84.  Es  bleibt  noeh  die  Frage  an  beantworten,  ob}ede  beliebige  V«w 
wundung  des  Cotyledo  die  beschriebenen  Polgen  hat  Die  hierauf  besflgtiebea 
Yersnohe  (sämratlich  nor  mit  Ävem  gemaeht)  lieteten  ein  flir  ndeli  raeiit 
unerwartetes  Ërgebniss. 

In  einem  Versnobe  machte  icli  einen  iVunm  tiefen  medianen  Längi- 
einsehnitt  in  die  Spitze  der  Keimlinge;  in  zwei  Versuchen  brachte  ich  ihnen, 
einige  mm  unter  der  Spitze,  einen  wenigstens  bis  zur  Mittellinie  reichenden 
Quereinschnitt  an,  welcher  (in  Bezug  auf  die  Lichtquelle)  tbeils  vom,  theils 
hinten,  theils  an  der  einen  Seite  des  Keimlings  sich  befand.  Heide  Ope- 
rationen blieben  ohne  merklichen  Einfluss  auf  die  heliotropiache  KrUniraungs- 
fäliifikeit  der  Keimlinge,  denn  die  operirten  Keimlinge  krümmten  sich  im 
Mittt'l  ebenso  schnell  und  ebenso  stark  wie  die  unverletzten  Vergleichs- 
keinilingo,  während  geköpfte  Keimlinge  in  denselben  Vorsuchen  wie  gewöhn- 
lich stundenlang^  ganz  gerade  blieben,  in  einem  weiteren  Versuch  brachte 
ich  ischliesslich  den  Keimlingen  je  zwei  Quereinschnitte  an  zwei  oppouirten 
Seiten  an  (theils  vom  und  hinten,  theils  an  den  beiden  Flanken)  j  die  Ein- 

I)  Wahrscheinlich  wächst  mit  der  Lauge  der  abgeschnitteueu  Spitze  nicht  uur 
die  Bntfemnng,  bis  an  welcher  luài  die  Wirkung  der  Decapitation  geltend  macht, 
sondern  auch  der  Grad  der  Verminderung  der  Wacbstliumsintensitàt  (was  l>ei  anderen 
Objeetcn  Wicsncr  beobachtet  hat,  vgl.  die  Anm.  auf  S.  193).  It  h  habe  dies  uichi 
untcrsurht,  seliliesse  aber  aus  einigen  gelrgontliclicii  Beobachtungen,  dass  bei  einer 
gewissen  Länge  der  abgeschnittenen  Spitze  auch  bei  den  Graskeimliugeu  das  VVacb»- 
tbum  ganz  an^tehohen  irird;  m  aokhoa  Falle  Manen  die  Krimlhge  nailriisli  andk 
«if  eine  vor  der  Deeapîtation  indncirta  Reiznng  nicht  reag^n  (was  jedoch  in  mcineti 
Versuchen  nur  Äusserst  scheu  vorkam).  Die  betrcflcnde  Länge  der  abzusehnciilendf  u 
Spitze  seheint  mit  dem  Alter  der  Keimlinge  iiiid  iiislx  sonHcrc  auch  mit  der  Qualität 
des  Aussaatm.-itcrials  stark  zu  variiren.  Su  ciwiii-iiscn  aus  den  Samen  von  Fhalaris 
canariensis,  die  ich  in  Kazan  zur  VerfTigung  balte,  Keimlinge  mit  auQalleud  kurzciu 
Cotyledo  und  relativ  lat^em  Hypocotyi;  bei  diesen  genügte  dftcr  adbtt  das  Ab- 
schneiden eines  knnen  Spitaehen^  um  das  Wadiadran  des  Cotyledo  anrnheinead 
ganz  zu  sistiren  und  die  Reaction  auf  eine  vor  dem  Köpfen  inducirte  Reizung  un- 
möglich zu  machen,  was  bei  mcîiien  in  Lcipzitx  ans«;<'fnlirtcii  Versuchen  nie  vorkam. 
Dies  sei  ad  usuui  derer  bemerkt,  welche  etwa  wünschen  .sollten  meine  Versuche  ui 
wiederholen. 
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schnitte  waren  raelirere  mm  von  der  Spitze  und  2  7mn  einer  vom  anderen 
entfernt,  und  jeder  reichte  bis  Uber  die  Mittellinie  des  Keimlings  liinaus. 
Sogar  diese  sehr  eingreifende  Operation  blieb  ohne  merklichen  Einfluss, 
oder  verminderte  die  heliotropiscbe  KrUmmungsf^kigkeit  der  Keimlinge 
nur  unbedeutend. 

Folglich  wird  die  Verminderung  der  Wachsthumaintensitäl 
und  die  Aufhebung  der  heliotropischen  und  geotropischen 
Empfindlichkeit  nicht  durch  jede  beliebige  Verletzung,  sondern 
allein  durch  eine  vollständige  CoutinnitUtstrennung  zwischen 
Spitze  und  Untertheil  des  Cotyledo  bewirkt. 

Auch  das  Abscliiieiden  des  Cotyledo  an  der  Rnsis  hat  nicht  die  gleichen 
Folgen  wie  die  Decapitation.  Die  Wachstliumsiutünsität  abgeschnittener 
Cotylcdonen  wird  freilich  ebenfalls  stark  vermindert,  nnd  zwar  in  allen 
Zonen,  doch  nm  so  mehr,  je  näher  der  SchniltiiUche.  Die  heliotropisciie 
KrUmmungsfähigkcit  wird  hingegen  nicht  aufgehoben:  die  abgeschnittciuMi 
Keimlinge  krlimnien  sich  in  der  normalen  Weise,  nur  erheblich  langsamer 
als  unverletzte  Vcrgleichskeimlinge.  Die  Verminderung  der  Krümraungs- 
fähigkeit  tritt  in  gleichem  Grade  auch  dann  ein,  wenn  der  Cotyledo  erst 
nach  erfolgter  heliotropischer  Induction  abgeschnitten  wird;  sie  ist  alno 
nicht  durch  eine  Verminderung  der  heliotropisohen  Empfindlichkeit  bedingt, 
sondom  ist  nnr  die  einfache  and  Dothwendige  Folge  der  verringerten  Wachs- 
thmMiiitmilfL  VaA  «neb  die  Verringerung  der  WadutfutnisbieiiaHlt  ist 
te  dieeea  Felle  nielit,  wie  bei  der  Deeapitetien,  ein  Beiserfolg,  sondera 
die  aeehaniBcibe  Folge  der  vnnireidiienden  Waisenoflilur;  jedenfalls  kann 
aie  dweh  dieae  gans  1»elHedlgt  erUlrk  werden,  nnd  flir  die  Annahme  einer 
Beiswiikong  dea  Selmittaa  liegt  kete  Gmnd  vor.  Obgleidi  nlmlieh  die 
abgeaehnittenen  CSotyledonen  aolbrt  mtt  der  Baaia  b  naaaen  Sand  geateekt 
wurden,  so  mnaa  doeh  die  Wasaenoibbr  n  denselben  bedeutend  ?enntedert 
(vieüeiflbt  sogar  Hut  gans  aniiieboben)  worden  lete,  sehon  te  Folge  der 
Anaaehlieesnng  des  Wnneidrnekea;  tbatsMeblieh  war  aneh  bei  lingerer 
yersnohsdaoer  ete  beginnendes  Welken  der  abgeaehnittenen  Ootyledonen 
ertennbar. 

Wenn  sesdt  daa  Absehneidem  dee  Ootyledo  an  der  Basb  nieht  di^enigen 
Verlndemagen  aefaier  Blgenaehaften  her?ecnift,  welehe  dnroh  Deeapitation 
bewirkt  werden,  ao  darf  man  danma  doeh  niéht  etwa  oline  Weiterea  den 
n  priori  aebr  nnwahraehetelieben  Sehtess  sieben,  dass  ein  gnsrer  Sehnitt  gans 
fersehiedene  Wirknngen  hst,  Je  naeh  der  Stelle  dea  Ootjledov  an  welcher 
er  geftttirt  wird.  YWà  planaibler  ersehetet  mir  die  mit  den  Thataaehen 
nieht  minder  ▼eretebaie  Annahme,  dass  daa  Dorefasohneiden  des  Cotyledo 
swar  te  allen  FUlsn  die  gléièhe  Beiaang  sur  Folge  hat,  daaa  dieae  aieh 
aber  nnr  te  baaipeteler  nnd  nieht  in  aeropetaler  Blefatnng  fbftsnpllansen 
▼ennsg* 
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§  85.  VerBueha  mit  Brasnea  Napiu,  Von  Diootylenkelinlingen  babe 
ich  nor  diejenigen  dieser  tinen  Bpeeies  nntennebi  Das  Absobneiden  siaer 
2  mm  langen  oder  etwas  Ungeren  Hjpoeotylspîtie  hat  hier  einen  anderen 
Xnsseren  Effeet  als  das  Afaaebneidea  der  Spitae  des  Cetyledo  bei  deo 

Qraminvon.  Nnr  bei  einzelnen  Keimlingen  wird  dnrcli  diese  Operation  die 
lioliotropiscbe  KrttmmnngsfiUiiglceit  ganz  nnfgchoben;  meist  wird  sie  nnr 
in  grüaserem  oder  geringerem,  gewöhnlich  alierdings  sehr  betrücht liehen 
Oraile  vermindert.  Wachsthiimsmcssnngcn  zeigen  bei  den  geköpften  Keim- 
lin«r<Mi  eine  sein  bedentcnde,  oft  colossale  Verminderung  der  VVaclistliutns 
int<  iisit;it,  welt  lii-  alle  Tlieile  der  waclisenden  Kegion  belrifl't;  ausnalunsweiHe, 
lieiiii  Abschneiden  einer  bis  m  V  i  mm  laugen  äpitze,  fand  iuh  BOgar  voil- 
Ivommene  Sistirung  des  Wachstluims. 

Man  ist  hier  zunächst  geneigt,  die  Verminderung  der  Kriimmung8niliigkeit 
als  einfache  mechanische  Folge  der  verminderten  Wach^thumsintonHitat  zu 
betrachten,  und  die  Annahme,  dass  die  Decapitation  ttberdies  auch  die 
heiiotropisehe  Empfindlichkeit  beeinflusse,  erscheint  sur  Erklftmng  des  Ver« 
haltens  der  Keimlinge  nieht  nolhwendig.  Aber  ein  genaneres  Studiom  lehrt, 
dass  auch  hier  die  Dinge  nicht  so  dnfach  liegen  kOnneo. 

Erstens  zeigt  sieh,  dass  die  Vermindernng  der  Krttmmnngsfthigkeit  der 
oinaelnen  Keimlinge  der  Tenalndemag  ihrer  Waebsthnmsintenaitftt  dnrchans 
nicht  entspricht.  So  fand  ich  z.  B.  in  einem  Vcrsnch,  dass  der  einzige 
gcküpftc  Keimling,  welcher  sich  gar  nicht  holiotropisch  krümmte,  gerade 
den  grösstcn  Zuwachs  unter  allen  aufwies,  während  einige  andere  Keimlinge 
trotz  erheblich  langsameren  Wachsthums  Hicli  doutlich  gekr(lnin)t  hatten.  In 
einem  zweiten  Versuche  zeigte  sich  wie  lerum,  dass  mehrere  relativ  gut 
waciiseiule,  geköpfte  Keimlinge  sieh  unvi'ikennhnr  sehw-irlier  krümmten  als 
andere,  langsamer  wachsende.  Die  Dilfereiizeii  iler  \V?i<'listliuin.sinten8ität 
waren  zum  Theil  so  bedeutend,  dass  sie  unmöglich  auf  Messungsfeblera  be- 
ruhen konnten. 

Zw^tens  krllmmen  sich  die  deoapitirteu  Keimlinge  stets  in  einer  anf- 
fallend  tiefli^enden  Region,  wXhrend  die  der  Schnittfläche  l>enaelibarte,  meist 
ca.  7  mm  lange  Begion  ganz  gerade  bleibt;  und  doch  wichst  diese  obere 
Kegion  airar  nnr  sehwach,  aber  nicht  sehwtt«sher,  manchmal  sogar  stirker 
als  die  tieferliegenden,  sich  krilromenden  Zonen.  —  Und  drittens:  findet  die 
Decapitation  erst  dann  statt,  wenn  die  Keimlinge  ca.  1  Stande  lang 
seitig  beleuchtet  waren  (also  nach  beliotropiseher  Induction),  so  krttmmea 
sie  sich  zwar  nicht  viel  stärker  als  vor  der  Induction  geköpfte  Keimlinge, 
aber  sie  krttmmen  sich  in  anderer  Weise,  nämlich  in  ihrer  ganien  waclisenden 
Region,  bis  zur  Schnittlläche  hinan. 

Alle  diese  Beobachtungen  weisen  daranf  hin,  dass  die  Décapitation  auch 
hoi  den  Keimlingen  von  Pnyis<l<  ii ,  nusser  <kr  Verriiiirrniiig  des  Wachntlium» 
und  nnabliilngig  von  ihr,  noch  eine  zweite  l'.»l^r  h.it.  iiMinlieh  die  Aufhebung 
der  lieliolropischen  I'jnptiiiillii  hkeil  ;  doch  he.^ehi iinkt  sieli  «liesc  l^dge  im 
Allgemeinen  nur  auf  eine  ziemlich  kurze  dtrecke  in  der  Niihc  der  ächnitt- 
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flKche.  Hiernach  wiire  die  Wirk  un?  »1er  I)(  cni)it.ition  bei  Brassica  prinripiell 
dieselbe  wie  bei  den  (i'/vn;?/7j(vj?-Keinilin^cii,  und  der  Unterschied  winde 
nur  darin  bestehen,  dass  bei  crstcrcr  die  durch  die  Decapitation  veranlasste 
i^pccifische  Heizung  sich  von  der  Schnittfliche  aas  aaf  eiue  meist  weit  ge- 
ringere Entfernung  fortpflanzt  als  bei  den  Gramineen- Keimlingen.  Dies 
schoiot  mir  die  einzige  Amulime  n  tein,  velebe  die  beobaehteteo  That- 
aaehen  befriedigend  erklftrt. 

Das  bisher  (lésante  liczielit  sicii  auf  das  V^erhalten  der  Brai^Rirn 
•  Keimlinge  wülirend  der  ersten  Stunden  nach  der  Decapitation.  Weiterhin 
verhalten  sie  sich  anders  als  die  ^ » /v/?^j/?j(7'»-Keimlinge,  ihre  Kriinunnn^Xs 
f.-ihigkeit  wird  nämlich  mit  d(T  Zeit  nicht  wiederhergestellt.  Die  eiiinial 
gebildete  Krümmung  bleibt  im  Laufe  der  Nacht  unverändert,  und  wenn  man 
am  fiil^ejiden  Tage  die  gekiijitti  ii  K«  imliii!;!'  neuerdings  einer  einseitigen 
Iteleuchtung  aussetzt,  so  reagiren  sie  darauf  nicht  im  Mindesten.  Dies  ist 
die  Folge  des  definitiven  Erl<>.->cheus  des  Wacbsthums.  Das  nach  dem 
K«)pfen  noch  vorhandene  geringe  Wachsthain  dauert  nJlrolich  nur  kurze  Zeit 
an;  messen  wir  den  Zuwachs  geköpfter  Keimlinge  snerst  nach  eini;;en 
(etwa  C)  Stnnden  und  dann  ebi  swvitet  Mal  Tags  danraf^  ao  ergiebt  sich 
beide  Mal  ftr  alle  Zonen  geoan  die  glei^  Unge.  In  Anbetraeht  deiaen 
iat  die  Frage,  ob  aaoh  die  taeliotrepiaebe  Brnpflndliehkeit  mit  der  Zeit  nieht 
Wied«  hergestellt  wird,  begreiflieherweiae  nieht  Mtebar. 

In  gewisser  Hinsicht  sind  aUo  die  Folgen  des  l\üpfens  bei  Ilrasftira 
tiefergreifend  als  bei  den  (h  inn  hu  t  n.  Und  dies  nimmt  uns  nicht  W^under, 
wenn  wir  bedenken,  dass  bei  letzteren  nur  die  relativ  unwichtige  Spitze  des 
Colyiedo,  bei  Brassica  hingegen  u.  A.  auch  der  Vegetationspunkt  des 
Stengels  abgeschnitten  wird.  Wenn  auch  das  llypocotyl  selber  niclit  mittels 
dieses  Vcgetationspuuktes  wuchst,  so  ist  doch  nicht  unmö^licii  da.ss  zwischen 
beiden  gewisse  Heziehangen  bestehen  und  dass  die  Gegenwart  des  Vegetations- 
poutctes  indirect  Ikir  daa  Waebathnni  doa  Hypoeotyla  Ton  Bedeutung  ist. 
Ee  iat  aoiir  wohl  denkbar,  daaa  daa  DurehiehneideD  dea  üypoeotyla  an  aieh 
daa  Waohathnm  und  die  Empfindlichkeit  deaaeiben  nur  aeitweilig  afficiren 
würde,  gerade  ao  wie  bei  den  Qranwneen^  —  daaa  aber  die  Abweaenheit 
dea  VegetatioBsponktea,  ala  aecnndlre  Uiaaehe,  die  Wiederanfbahme  dea 
Waehathnma  dea  Hypeeotjrla  nnmSglioh  macht. 

A  priori  wäre  es  auch  denkbar,  dass  die  Folgen  des  Köpfens  nur  in 
der  Entfernung  der  Cotyledonen,  und  damit  der  Quelle  plastischer  StolTe, 
ihren  Grund  haben.  Ich  habe  mich  aber  überzeugt,  dass  dies  nicht  der  Fall 
ist.  Schneidet  man  niimlich  nur  die  Cotyledonen  mit  einem  Theil  ihrer 
Stiele  ohne  Verletzung  des  Stengels  ab,  so  bleiben  Wachsthum  und  Krilm- 
muugsfiüiigkmt  des  Hypocotyls  ganz  oder  wenigstens  fast  gauz  unverändert; 
das  Hjrpoeotyl  eothllt  also  einen  (ttr  die  erste  Zeit  ausreichenden  Vorratli 
plaatiaeher  Stoff».  Mit  der  Zeit  mvaa  aieh  freilieb  ein  Mangel  an  diesen 
geitead  aiaehen,  und  dementapreehend  hegfainen  entweder  aebon  aai  folgenden 
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Tage,  oder  mitunter  erst  später,  Waciiälhuui  uud  Kriimmuugsfihigkeit 
des  HypocotyU  allmälig  zu  erlöschen. 

Welche  Verbreitong  die  in  diesem  Kapitel  beschriebenen  Folgen  der 
Decapitation  bei  oberirdischen,  prosheliotropischen  und  apogeotropischeu 
Organen  haben  mögen,  bleibt  unbekannt.  In  der  Literatur  finden  sich  nur 
einige  Angaben  über  den  EiuHuss  der  Decapitation  auf  das  Wachsthnm 
solcher  Organe;  so  sagt  Sachs  (15,  329),  dass  bei  vielen  Stengeln,  z.  B. 
bei  Fritillaria  imptrialis,  das  Abschneiden  der  Spitze  die  Wachsthum.-*- 
intensitilt  bedeutend  vermindert;  dasselbe  habe  icii  beim  Schaft  vod 
Liiodiaea  conijrsta  gefunden  (§  59).  Ob  aber  diese  Verminderung  vorüber- 
gebend oder  dauernd  ist,  und  ob  überdies  auch  die  Eropfiudlichkeit  gegeu 
äussere  Reiznrsacheu  durcii  das  Köpfen  geändert  wird,  darüber  fehlen  jeg- 
liche Angaben.  Es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  das  Decapitireu  in  vielen 
Fällen  die  gleichen  Folgen  hat,  wie  bei  den  von  mir  näher  unteroucliten 
Otjeeten,  and  dass  dietelben  nur  wegen  Ihrer  kuneo  Dauer  Ubecsehe« 
irwta  lind.  Jedialallf  bedflrtai  diaie  Folgvi  9hm  >m<détoitMgû  Uatar^ 
nMhang,  mid  wie  mir  aehaiiit,  •m^mm  fie  «fam  toMw  «Mb. 

Uebcr  die  WirimagoB  der  Décapitation  bei  Wmrielii  Begt  eine  gme^ 
liemHeh  mufiuigrdeiM  mid  reohft  eonftM  Ltterater  vor,  !■  der  jedoch  dte 
l»eobaelitelen  Ifiradiefainagmi  in  gmu  andareri  meiil  dnroh  vimgefemi« 
Meimugen  bestimmter  Weite  geleitet  wofdeo,  nie  ee  bn  veiliegeBdeB 
KapHd  geeebah.  Bi  wOide  hier  viel  m  weit  Athren  diene  lüentmr  «Mh 
nur  fai  gedringler  Weine  an  berflekaiefaltgea;  ieb  gedenke  aber  demaiebat 
in  einem  beaonderen  Anftats  efam  kritiaehe  üebeniebt  der  betreffendoi 
Arbeiten  an  geben  nnd  bei  dieeer  Geiegenbeit  aneh  an  aeigen,  wie  Mi  die 
▼on  den  veraebiedenen  Ailoren  featgeatellten  Tfaataaeben  im  lieble  der 
▼on  mir  gewonnenen  Erlbbnmgea  daiateilen. 
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XL  Znaammenftwwing  der  wiohtigeren  Resultate. 

Von  einem  einseitig  beleuchteten  Organtheil  aus  vermag  sich  die  helio- 
tropische Reizung  zu  anderen,  verdunkelten  oder  zweiseitig  beleuchteteo 
Tlieilen  des  Organö  tortzuptiauzeu  und  in  diesen  eine  lieliotropische  Krüm- 
mung zu  veranlassen.  Dies  wurde  bei  allen  daraufhin  untersuchten  Objecten 
consUtirt,  nämlicli  bei  den  Cotyledonen  von  Gramineen^  den  Keimsteugeln 
zahlreicher  Dicotyien,  bei  orthotropeo  BUttem,  BlaUstieien  und  verschieden- 
■itigai  8teag«lofgMMii  entwiekelter  Pflanseo.  Bei  den  Keimlingen  der 
Fùmeem  piuisl  aieb  die  lieliotiopiaéhe  fieisung  sogar  von  einem  Organ 
an  efaiem  anderen  (vom  Ootyledo  snm  Hypoootyl)  fort 

Die  Pofifllansang  der  Reiaong  findet  durchgängig  in  basipetaler  BiebUing 
atatt;  eine  Fortpflanaimg  in  aeropetaier  Rieiitang  konnte  (in  Yeranohen  mit 
den  Keimlingen  von  Aioem  9aHMta)  nicht  eonatatirt  werden. 

Die  Fortpfianaonggeaeyelit  aleaiiieii  langaam:  im  gOnatigiten  lieobaeliteten 
FbU  (im  Seliaft  von  BroéRaea  contesta)  findet  tie  mit  einer  SelmeiliglMit 
veo  wenigatena  8  om  pio  Stunde  atnit,  meiat  alier  dOrfte  ihre  SehnelUgkeit 
eifaebiieh  geringer  eein« 

Die  Beianng  pflanat  aieh  (nach  Verandien  mit  Ootyledonen  von  Aifena 
wUm)  im  lebenden  Qnndparenehjm  fort,  «Ihiend  die  Leltattinge  bei  der 
Flortpflanzang  jedenfalla  keine  weeentliehe  Bolle  apMen. 

Bei  den  Keimlingen  gewisser  Panicem  ist  nur  der  Cotyledo  heliotropiadh 
enpflndlieh,  das  Hypocotyl  entbehrt  der  beUotropischen  Empfindlichkeit  voll- 
kommen and  krOmmt  sich  heliotropiaeh  nur  unter  dem  fiinflnae  einer  v<Nn 
Cotyledo  ans  zugeMteten  Beizung. 

Bei  allen  Übrigen  untersacbten  Pflanzentheilen  ist,  entgegen  der  Meinung 
Cb.  Darwin's,  die  ganze  krtlrnmungsfähige  Begion  heliotropiseh  empfindlich. 

Die  heliotropische  Empfindlichkeit  ist  aber  häufig  im  Organ  ungleich- 
massig  vertheilt.  In  allen  sicher  bekannten  derartigen  Fällen  ist  es  eine 
kurze  (wenige  mm  lange)  Spit/.enref^ion  des  Organs,  welche  sich  durch 
höhere  lieliotropische  Empfindlichkeit  auszeichnet,  während  der  ganze  übrige 
Theil  in  gerinfrerem,  oft  weit  {geringerem  Grade  heliotropisch  empfindlich 
ist.  Im  Falle  nolcli  unf^leichmiissi'^er  Vertheilung  der  heliotropischen  Empfind- 
lichkeit verstiirkt  die  einseitige  Beleuchtung  der  Spitze  in  grosserem  oder 
geringerem  Grade  die  lieliotropische  Krümmung  des  Untertheils,  infolge 
dessen,  dass  sich  von  der  Spitze  aus  eine  stärkere  Beizung  zum  Untertheil 
fortpflanzt. 

Ooka,  ntlMi«  nt  atotofte  te  PÉuim.  Bd.  VD.  Btft  L  14 
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Bei  den  Orfxaneii  der  Keimlinge  scheint  die  Vertheilung  »1er  heliotropischen 
Empfindlichkeit  meist  angleiclim.issig  zu  sein,  aie  ist  es  aber  in  verschiedenem 
Grade:  es  findeo  sich  Uebergünse  einsehen  sehr  bedeutend  Oberwiegender 
Empfindlichkeit  der  Spitse  (Ävena  aaiiva  n.  A.)  ond  TOIIig  gleiehaissiger 
Vertheilung  der  Bmpllndlichlceit  {Tropaeolum  minus  o.  A.)  —  Die  au- 
fknglich  ungleichmlssige  Vertheilung  der  heliotropisehen  Empfindlichkeit  kann 
in  einem  spKteren  Entwickeluniestadium  dos  Organs  in  glMchmfissige  Ver- 
theilung derselben  Übergehen  (Rdmstengel  von  Vicia  aoHva). 

Auch  bei  Organen  entwickelter  Pflanzen  wird  sowohl  gleichnissige 
(Blattstiel  von  Tropaeolum  mtni»),  als  auch  ungleichmissiice  (Stengd  m 
DaMia  mriabilis)  Vertheilung  der  heliotropischen  Bmpfindliehkeit  an- 
getroffen. 

Die  heliotropwehe  Empfindlichkeit  (Pereeptionsfitiiigkdt)  ist  nicht  identisch 

mit  der  heliotropisehen  Rei/hnrkclt;  vielmeiir  lässt  sich  an  bostinimten 
Beispielen  seigen,  dasa  ilic  KrnpHiiiiim;;  (Perception)  der  einseitigen  Be* 
lencbtnng  und  die  hierdurch  veranlasste  Reizung  zwei  verschiedene  Vorgänge 
sein  müssen,  Kmptindlielikeit  und  lîei/.harkcit  auf  zwei  verschiedenen  Eigen* 
schafton  des  Protoplasmas  huruhen  müssen. 

Die  KeizuniT  kann  die  Fidge  einer  an  Ort  und  Stelle  staltgcfundenen 
Emprindung  sein  (directe  Hei/.uii;r),  sie  kann  aber  auch  zugeleitet  sein 
(indirecte  Kei/.ung);  denv^ein.iss  unterscheide  ich  directe  und  indirecte  Reiz- 
barkeit, von  denen  nur  die  erstt're  von  der  Kniplindlichkcit  des  l>etr<'lî'enden 
Organtlii'ils  abhängig  ist.  Heide  Reizungen  konn<;n  sich  eventuell  bii  m 
einer  gewissen  Grenze  smnmircn,  sie  kr>tinen  sich  aber  auch  von  einander 
subtrahircn,  wenn  man  sie  durch  geeignete  Versuchsanstellung  einander  ent* 
gegenwirken  Mast. 

Die  heliotropische  KrUuimungsfäliigkeit  ist  von  vier  Facturen  abhängig, 
nSmlich  von  dem  anatomiselwn  Bau,  der  Dicke,  der  Wachsthumsintensitlt 
und  der  heliotropischen  R^abarktit  des  betreffenden  Organs  oder  Organ* 
theib;  den  letxteren  beiden  ist  sie  direct,  der  Dicke  umgekehrt  proportional. 
Dasselbe  gilt  auch  f&r  die  ttbri!;en.  durch  Wachsthnm  vemittellen  und  mit 
einer  Krttmmung  abschliessenden  Reicerscheinungen.  Gans  allgemein  muas 
die  Reaetionsfthigkelt  neben  anderen  Factoren  auch  von  dem  Grade  der 
Reizbarkeit  eines  Pflansentheils  durch  die  betreffende  Reixursache  ab- 
hängig sein. 

Von  der  Empfindlichkdt  des  Pflanzentheils  ist  hingegen  die  Krttmmungs* 

t'ähigkeit  nicht  nothwendig  abhlngig:  es  kann  selbst  ein  heliotropisch  gar* 
nicht  empfindlicher  FHanzentheil  doch  beliotropisch  krtlmmangofAhig  sein, 
wofern  er  lieliotropisch  reizbar  ist  und  von  einem  anderen  Pflanzentlieil  aus 
eine  Reizung  zugeleitet  bekommt  (Hypocotyl  der  Panicnyw.  Nur  im  Ik'- 
irinn  des  Processes,  solange  die  lieizfortpfianzung  noch  nicht  zur  Geltung 
kommt,  ist  die  IvrUmmungsfMhigkeit  durch  die  Empfindlichkeit  bedingt  und 
Uir  proportional. 
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In  Anbotraclit  dessen,  dass  .nich  flie  Heizbarkeit  (resp.  Eraprindlichkeit) 
einen  Factor  der  KrHmrannfrsfaliiçkeit  blMt-t.  braucht  das  Maximam  der 
KrtlmraungsfKhigkeit  nicht  nuthwendig  mit  dem  Maxinimn  der  Wachs- 
thumsintensität zosammenzufalleD.  Bei  ungleichmässiger  Vertheiliing  der 
Empfiadliehlteit  im  Ongaa  ksnii  wrmMI  eine  langsamer  wachsende  Zone 
sieli  ftllher  n  kiümmen  beginnen  ab  ^e  Zone  des  maxinuden  Waehi- 
thmu,  —  ein  Fall,  der  im  Cotyledo  der  Cfra$nimeen  bei  der  beliotropischen 
Krflmmnag  thataiehlieh  realisirt  ist  In  eolehen  FlQlen  kann  umgekehrt 
aas  der  Beihenf«^  der  Krttnimnng  der  Zonen  eines  Organs  anter  BerOek- 
siehtigong  ihrer  Waebsthamsintensitit  anf  die  Vertbeilong  der  Empfindlieh- 
keit  im  Organ  geschlossen  werden. 

Auf  dem  Imeichneten  Wege  konnte  bewiesen  werden,  dass  im  Gotyledo 
der  Örantineen  auch  die  geotropisclie  Empfindlichkeit  in  derselben  Weise 
nnjrleichmjlssii?  vcrtheilt  ist  wie  die  heliotropische;  hieraus  konnte  weiter  der 
Schills^  alii:(>|(>itft  werden,  dass  anoh  eine  Fortpflaozuag  der  geotropischen 
Keiznn;:  statthaben  musa. 

Die  heliotropisclic  KriimraunfjstHhigkeit  erliaclit  (wofern  die  Krilinniung 
durch  Wachsthum  vermittelt  wird)  rait  der  Wachsthuinstahigkeit  ;  die  helio- 
tropische Empßndlichkcit  und  Reizbarkeit  sind  hingegen  von  der  Wachsthums- 
fiihigkeit  vüUig  unabhängig  und  dauern  in  einem  Pflanzentheil  aach  dann 
fort,  wenn  ^eser  mit  dem  Absehlins  smnee  Waebstbams  die  Krttmmanga- 
filbigkeit  vollkommen  eingebOast  bat  INes  wnrde  fttr  den  Ootyledo  mebreier 
Paniceen  streng  bewiesen  and  (ttr  tine  Ansah!  versehiedeaartiger  anderer 
Pflansentheile  sehr  wabrseheinlieh  gemacht.  Oans  allgemein  dürfte  die 
Perceptlonsahigkeit  von  den  aar  Aasfttbnuig  der  Beaetion  dienenden  Hittehi 
nnabbingig  sein  and  somit  aooh  nach  Verlast  der  Reactionsttbigkeit  erhalten 
bleiben,  vielleiebt  bis  an's  Lebensende  des  Pflanzentlieils. 

Die  krttmmnngsfôbige  Region  fallt  wenigstens  bei  den  prosbeliotropischen 
Organen,  genau  mit  der  in  Streckung  befindlichen  Region  ansammen  (entgegen 
der  Behauptung  Wiesner 's). 

Das  Wifsner'sclie  ,,Zuirwachsthunr'  existirt  niclit. 

Aus  einer  An/.uhl  zerstreuter  Beobachtungen  an  verschiedenen  Objecten 
ergiebt  sich,  dass  (wofern  nicht  Differenzen  der  heliotropischen  Empfind- 
lichkeit in  Betracht  kommen)  der  Grad  der  schliesslich  erreichten  helio- 
tropischen Krümmung  unabhäugig  davon  ist,  ein  wie  grosser  Theil  eines 
Organs  einseitig  beleaeirtet  wird  (natttriieh  ionobalb  gewiaaer  Otenaen).  Es 
ist  daa  ein  Analogon  an  der  von  Wiesner  eonstatirten  Tbataadie,  dasa 
fattermittbrende  Beleoebtang  denoelbmi  beKotropiseben  BIbet  liat  wie  ehie 
gleieb  atarke  eontinahrliehe  Beteoefatang. 

Die  Decapitation  des  Ootyledo  der  Oramineen  hat  zwei  von  einander 
■aabblagige  Wfarkongen:  eine  oMhr  oder  weniger  starke  Venaiademng  der 
Waehsthumsintenritit  des  Stumpfes,  und  eine  vollkommene  Auf  behäng  seiner 
heliotropischen  und  geotropischen  Empfindlichkeit;  beide  Wirkungen  sind 
indess  vorübergehend,  sie  bimben  nar  einige  Standen  lang  voll  in  Geltung 
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Diese  Wirkungen  sind  nicht  eine  Folge  der  Entfernung;  der  Spitze,  sondern 
sie  sind  die  Folge  des  Schnittes  au  sich,  und  zwar  nur  einer  volUtändigen 
Querdurchâcbneidung  des  Cotyledo,  aioht  einer  beliebigen  Verwundung  des- 
selben.  Die  Durchschneidung  ruft  eine  Reizung  hervor,  welche  sich  in 
basipetaler  Richtung  fortpflanzt,  meist  anf  dea  gansai  Ootyledo,  und  bei 
ta  Panieem  (Setaria  viridisj  sogar  «tf  te  Bjpm^ 

Brfolgt  di«  DmKflMm  «tt  Ba«h  btliolrapitehar  resp.  geotropisolMr 
Indnothw,  m  Ittft  te  fltumpf  eine  NadiwirintmkrttaMiing  ans,  ohne  gleiob- 
mÊàg  nf  aM  IteuticteBit  BaiMii—ahaB  la  ragina. 

Bei  ta  otamnhtao  Vertreter  te  Dieetylee  (BmuÎM  Napus)  bu 
die  Deeeptetioa  swar  iMieriiefa  etwM  udere,  im  Prinoip  jedoeh  wakr- 
•dietalieh  abcniaitimaaade  Volgea. 
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Die  Wurzelknöliclien  der  Sojabohne. 

Von  Prof.  Dr.  0.  Kirehner. 

Mit  Tafel  I. 

ait  mehrprcn  Jahren  machte  ich  gelegentlich  die  wiederholte  Beobachtang, 
dut  im  Hoheoheimer  botanischen  Garten  die  \Vurzeln  der  Sojabohne,  von 
der  einige  Sorten  schon  seit  zehn  Jahren  daselbst  an  verschiedenen  Stellen 
angcbant  werden,  niemals  Knöllclien  besassen,  {»bgicich  in  ihrer  Naclibarschaft 
etwn  htuidcrt  verschiedene  Arten  von  Papilionaceen,  welche  sämmtlich  die 
normalen  WurzelknoUchen  aufweisen,  pe/.ofren  werden,  und  man  also  vorans- 
setr.en  inusste,  dass  diejenigen  Orj;ani.smen,  welche  die  liiUiung  der  KnoUchen 
an  den  Papilionaceen  im  Allgemeinen  hci vorrufen,  im  Boden  des  Gartens 
allgemein  verbreitet  seien.  In  der  mir  zu  Gebote  stehenden  Literatur  land 
ifih  keine  Angabe  Aber  das  Vorhandensein  von  WofielknOUolien  an  Soja 
Mtpida;  das  Fehlen  dieser  KnOlichen  wird  Tielmebr  von  Horck*)  fftr 
die  Ton  ihm  nntersoebten  Pflanzen  ansdrOcklieb  angegeben.  Frank  hat  nur 
die  an  der  Pflanze  Torkoninienden,  durch  Heierodera  radkicola  hervor- 
gebrachten  Worteigallen  beobaefatet*).  Prof.  Tsehirch  dagegen  schrieb 
mir,  dass  er  WnnelknSllehen  von  ScjOf  welche  er  ans  Aegypten  eihatten, 
nntersttcht,  aber  nichts  dartlber  veröffentlicht  habe. 

Da  man  auf  Grund  der  sahlreicben  neueren  Untersuchungen  Uber  die 
Wurxelknöllchen  der  Papilionaceen  Immer  mehr  die  Ansicht  bestätigt  fand, 
dass  jene  Organe  bei  keiner  Art  der  genannten  Familie  fehlen,  wenn  auch 
bisweilen  ein/.elne  In<lividnen  sie  nielit  besitzen  '),  so  verniutliote  ich,  dass 
die  von  mir  beobachtete  Abwesenheit  der  Kiiullehen  bei  Soja  im  hiesige» 
botanischen  (îarten  vielleicht  mit  einer  nicht  ganz  normalen  Kntwickeliing 
der  l'tianzeii  ausserhalb  ihrer  ursprünglichen  lleimatb  und  in  ungünstigeren 
klimatischeu  Verhältnissen  /UHauimcnhinge,  und  wendete  mich  im  Herbst  lä^'l 
an  Herrn  Uofratb  Prof.  Dr.  0.  Keilner,  damals  Professor  der  Agricultur- 

■)  D.  Morck:  Ueber  die  Fonnen  der  Bakteroiden  bei  den  einxelnen  Spcciee 

der  Leguminosen.    Iiiaug.-Diss.  Leipzig  1891.  S.  30. 

•)  Siuung-sbcr.  des  Bot.  Vereins  der  Provinz  Hr.iiiclcnluirg.   30.  Si  ptrinljer  1881. 

S)  Vgl.  u.  a.  Bruiichorst:  Ueber  die  Knöllciieu  na  den  LcgtuiiuioiH.-nwiirxi-ln. 
Berichte  der  Deutschen  bot  Gesellschaft.  Bd.  8,  188»,  S.  fSl.  —  Tsehirch: 
Bettrige  sur  Renntniss  der  WurzclknSlIrlien  der  Leguminosen.  Daselhst»  Bd.  6. 
1887,  S.  59. 

0«tiB,  Mtfif«  iw  Biologi«  dar  fOuiica,  Ud.  VlU  U«ft  lU  15 
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Chemie  an  der  Universität  in  Tokio,  mit  der  Bitte,  Erkundipungnn  Uber  das 
Vorkommen  jener  Knöllchen  in  Japan  einzuziehen.  Derselbe  kam  meinem 
Wunsch  aufs  hcreitwil!i<:ste  nach  und  übersandte  mir  im  Sommer  I8it2  eine 
getrocknete,  mit  Knüllciien  besetzte  Wurzel  einer  noch  jungen,  am  30.  Juni 
aua  dem  Boden  genommenen  <S^o///- Pflanze:  also  auch  diese  Art  macht  von 
der  allfrctiicinen  Regel,  dass  die  Papilionaceen  die  Fähigkeit  zur  Bildung  von 
Wurzelkniilk-hen  besitzen,  keine  Ausnahme,  und  es  liandelte  sich  nun  für 
mich  darum,  festzustelleu,  aus  welchem  Grunde  sich  diese  Fähigkeit  hier 
nicht  geltend  machte,  und  zu  untersuchen,  ob  sie  sich  nicht  von  neuem 
hervorrufen  lasse. 

Inzwischen  waren  die  höchst  sorgfältigen  Untersuchungen  tod  Nobbeete»^) 
▼erOffentlicht  worden,  aas  denen  hervorgeht,  dass  x.  B.  die  in  dm  ffwBltobwi 
der  BAm  Sebenden  Bactérien  nicht  im  SUade  nnd,  die  KnOUaheBbüdng 
ao  êtm  Wnneb  der  Bobinit  n  Teranlaiaen,  und  mgekehrt,  daet  abo  ^die 
Brbeeo*  und  Bobimenbietoriea  ia  Sirer  physiologieelMi  Wbkng  üatneMwde 
■eigen,  die  nur  dueh  die  Aimabaie,  di«  diewRMo,  veu  Hiebt  TenaUedeM 
Arten  oder  Vtriittteii,  ao  doeb  ■iadeeteai  Baeaen-  oder  Kriirtimma 
BodiÜoatiooeB  reprlaeatiren,  erfclirt  wetdaa  bUaBeD***).  fm  efaMr  ibaûébea 
Aaaebaaaag  aeigte  aeboa  frOber  Beyeriaek'),  iadeqi  er  aaf  Qtaad 
morphologiBcher  nnd  biologiaeber  Teraddedeaheitaa  etoo  Aaaabl  tod  Oiappea 
«ad  Typea  aeiaea  BacUhu  raàicieola  aafttellt,  die  er  swar  alebt  alt  00- 
aoaderte  Arten  angesehen  wiaeea  wiU,  iaaeriialb  deren  er  aber  denaoeb 
eiaige  Varietlten  aaftteUt  la  ebier  aplteran  YeriMtenfficha^g  valanebaMal 
jedoeb  deneNie  Aator  mohrera  Arten  Ton  KaOHdiartaotanea,  ÎÊâm  er 
aagl*):  „Der  üatanebied  a«iaab«a  den  vanabiedenen  PepUionaceenbacterieo 
iet  grOaaer,  ala  ieb  daa  ftttbar  aaaibak  So  gebSrt  Boeilht^s  Ornithopi 
(siel)  au<,'enscheinlich  zu  einer  anderen  Art  iHe  BaciUtu  Fahae.  Dens 
Tieia  Faba^  inficirt  mit  einer  in  1 889  isolirtan  Onltar  von  Bacilltts  (h  nUhopi, 
enengte  durchaiis  keine  Knöllchen.  Daraus  erklärt  sich  ta  gleicher  Zeit, 
wamm  die  Serradella,  deren  Knölkdian  den  nämlichen  Bacillus  wie 
Omithoptis  perj)itmllm  enthalten,  in  unsereo  Gärten'^)  völlig  frei  bleibt 
von  Knöllchen,  selbst  wenn  sie  in  der  Mitte  zwischen  I7cm-A.rten  wächst, 
welche  damit  reich  beladen  sind."  Diese  Anschauungen,  auf  meine  vor- 
läufigen Erfahrungen  mit  der  âqjabohne  angewendet,  ftthrten  mich  sa  der 


t)  Nobbe,  Sehmid,  Hittnrr  und  Hotter:  Versurhe  Aber  die  KtiekttoC- 
Assimilation  der  LeguminoMn.  —  I>ie  laadwirthsohaftl.  Veimdu-fitatiuMn«  Bd.  n, 

1891.  S.  827—869. 

A.  a,  O.,  S.  348. 

^  H  W.  Bejerinek:  Die  Bielerien  der  PapHioiiaMen-KiidUoliMi.  —  Botaa. 
Zeitung,  46.  Jahrgang;  1881,  8.  116.  C 

«)  Ders.:  Kflnstliche  Infertion  von  Fieîa  /Vtfta  nAt  BaciOm  «wdMMvIo.  —  Botu. 
Zeitung,  48.  Jahrgang,  1890,  S.  K43. 

*)  D.  h.  bei  Deiftj  sonst,  wie  z.  B.  auch  iu  Hohenheim,  bildet  die  äerraddU 
Wondkoftliehen. 
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weiteren  Vermuthnng,  dass  die  Bildung  Huer  Wiiiv.elknöllclien  im  liieaigon 
botaniaclien  Garten  wohl  desiialb  bisher  unterblieben  sei,  weil  die  dn/.u  an- 
regende Bactérien  form,  sei  es  nun  eine  besondere  ."species  oder  eine  .ui  Snjn 
augepasste  Rasse,  in  der  hiesigen  Gegend  nicht  vorkomme,  ja  vielleicht  in 
Europa  Uberhaupt  nicht  einheimisch  aei. 

Hervorbringung  der  Wu  r  z  e  U*  nüllclien  durch  Modenimpfong. 
Icii  benutzte  also  das  aus  Japan  stammende  Material,  um  einen  Int'ections- 
▼ersuch  an  Nr//^;-Ptlan7.en  zu  raachen,  die  in  Töpfe  ausgenät  waren.  Der- 
selbe verlief  jedoch  resultatlos,  oiine  Zweifel  weil  die  in  den  ausgetrockneten 
KoöUcheD  enthaltenen  Bactérien  ihre  Lebensfähigkeit  eingebUsst  hatten. 
Deslialb  liehtete  ich  ao  Prof.  Kellner  aufs  nene  die  Bitte,  mir  japanische 
8^abeliMii*Sri0  n  wsHeren  Impfversachen  zn  versehaffeo,  nod  erhielt 
damtf  liin  im  Ml^abr  1898  eiM  Qmuititlt  japaniidMi  Biitos,  in  wdohom 
in  Yoijalire  Scjftboliiien  gswadnes  warao,  wolilTerwahrt  in  einer  zogeldtbeten 
Bladibieliee,  zugesebiekt  Et  war  eine  adiwane,  ungemein  leielita^  Tnlkaniiebe 
Atehe^  in  vdeber  aieli  noeh  Baeto  rmt  S«^awnntein  ait  KnWelien  eikennen 
lleaaen,  und  die  saeli  nielit  itarlE  aaqgitroelaiel  war.  Sie  wnrde  dann  yer- 
wandat,  um  InMionaTervDeiie  aineraeHa  an  TopO^ianaen,  andreneits  im 
frnian  Lande  an  maelmn. 

A.  YersDche  mit  Topfpflanzen« 

für  dto  enteren  Yenaebe  wurden  aebn  grosse  BhuaentSpfe  mit  ver- 
adiiedenen  Bodenarten  —  vier  mit  dner  gaten  Gartenerde,  sed»  nUt  einem 
anfrnebtbaren,  aebweran  Lebnboden  —  angefilUt,  and  mit  zwei  Sorten  von 

Sojabohnen  besäet,  einer  frflb  reifenden  gelben,  wehdie  ieb  im  Vorjahre 
nnter  dem  Namen  Ka'iha  -  vKtwp  (Futter-Bohne)  aus  Japan  erhalten  hattOi 
und  einer  später  reifenden  gelben,  die  schon  seit  längerer  Zeit  im  hi^igen 
botaaiaebea  Oarten  angebaut  wird.  Es  ergaben  eich  also  zwei  Yenuehefeilien. 

1.  Tersnche  mit  Futter -Sojulmhne. 
Topf  1  und  2  erhielten  Gartenboden  und  wurden  am  14.  April  mît 
Samen  beschickt;  Topf  3  und  4,  ebenfalK-!  mit  Gaiteuboden  gelullt,  wurden 
am  20.  April  besäet;  Topf  f) — 7  wurden  mit  unfruchtbarem  Lehmboden 
gefüllt  und  am  20.  April  besäet.  Alle  Töpfe  wurden,  um  die  Keimung  der 
Barnen  zu  befördern,  bis  zum  27.  April  in  ein  Warmhaus  gestellt,  au  diesem 
Tage  kamen  sie  in  ein  FrUhbeel,  und  es  wurde  die  Hodenimpfung  in  der 
Weise  vorgenommen,  dass  in  den  Töpfen  No.  2,  3,  4,  6  and  7  eine  kleine 
Menge  der  japanischen  Impferde  auf  die  Oberfläche  dea  Bodena  nelien  den 
jnngen  Pflanzen  anageetrent  warde.  Dia  Töpfe  No.  1  and  5  blieben  mr 
0MiMa  angeimpft.  Wlfaiand  dar  Daaer  dee  Yeranebea  etandan  aUa  Tdpfe 
niibeB  etnander  and  warde«  gaaa  gleiebmässig  b^iandelt;  alt  die  Pflaaaan 
liiaa^giaaabiiw  waian,  Uaia  aiab  aibanaen,  daaa  die  in  den  (nageimpften) 
TDpto  MOb  1  and  5  alabenden  rieb  dnrob  kleinere  Bbittflleben  and  eine  mehr 
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gelMich-grüne  Färbung  von  den  übrigen  unterschieden.  Am  13.  Juni  wurde  an 
herau8genoinmeneu  Exemplaren  festgestellt,  dass  in  den  geimpften  Töpfen 
Wurrelknöllchen  gebildet  worden  waren,  und  am  7.  September  waren  die 
Pflanzen  völlig  auagereift,  sodass  die  Ernte  vorgenommen  werden  konnte. 
Die  Tlntersuciuuig  der  geernteten  Pflanzen  ergab,  dasa  von  den  im  ganzen 
23  Sojabohnen,  welche  in  den  angeimpften  Töpfen  No.  1  und  5  gewachsen 
waren,  keine  einzige  ein  Wurzelknöllchen  gebildet  hatte.  Dagegen  besasMO 
von  den  20  Pflanzen,  die  in  geimpftem,  gutem  Gartenboden  gewuchMD  wwnm 
(Topf  No.  2,  3,  4j,  12  (=  60  %)  KnOltahw  m  Uma  Wwnta,  nd  mr 
8  ntr  wenige,  4  ninSg  Ytote»  4  iiaalieb  viole,  und  1  laUnteht.  Die  in 
getanpften»  ufinieliCbifeiB  Boden  gewaefaeenen  18  Fflaaieo  (Topf  No.  6 
und  7)  hatteo  almintlidi  KBdUolMB  gebOdet,  mid  iwer  5  wenige,  8  alarig 
▼lele,  6  vide»  5  edur  nhlieioiie. 

TL  Tennefee  ■!!  felfeer  SefaMne. 

Diet  mit  imfraehtbarem  Lehnboden  gettOlte  TOpfo  wnrden  aa  20.  April 
mit  Samen  beeebiekt  und  mü  denen  der  AbtbeUnng  I  bb  mm  87.  April 
im  Warmbaaee  gehalten;  alidann  wvde  der  Beden  der  TQplb  No.  8  tnd  9 
mit  japameeber  Erde  geimpft,  der  Topf  No.  10  nngelmpft  gelaeeen.  Dieae 
T8pfe  wurden  ebeneo  wie  die  der  vorligen  AbtbeUnng,  neben  denan  ele  aif- 
gedelH  waren,  behaaddt  Im  Anaeeben  nod  in  der  Bntwiekdmig  der 
Pflansen  trat  hier  kein  deutlicher  Unteraeliied  zwischen  den  geimpft«  nd 
den  nngeimpften  Töpfen  hervor.  Als  am  13.  October  die  Ernte  Torgenommen 
wurde,  liatten  slmmtliche  1 1  Pflanzen  der  beiden  geimpften  Töpfe  reichliche 
nnd  grosse  Wnrzelknölleheo,  die  4  in  dem  niebt  geimpften  Topfe  est- 
widLolten  ktm  einsigea  aaegebitdet 

B.  Tersnche  im  freien  Lande. 

Die  von    den   vorstehend    beschriebenen  Versneben    übrig  gebliebene 
japanische  Impferde  wurde  zu  einem  Anbau-Veraueli  im  botanischen  Garten 
verwendet.    Es  wurde  dazu  eine  Fläche  von  6  m  Breite  nnd  4, no  m  Länge, 
also  27,0  0  qm  Inhalt  benützt,  welche  im  Vorjahre  Sommerroggen  getragen 
hatte,  zu  dem  eine  reichliche  Düngung  von  Stallmist  gegeben  worden  war. 
80  dasa  8icli  der  Boden  (schwerer  Lehmboden)  bei  Beginn  des  Versuches 
noch  in  einem  guten  Diingungszustande  befand.    Die  Sojabohnen  (späte 
Hohenheimer  gelbe)  wurden  in  10  Beihen  von  je  60  cm  Abstand  am  27.  April 
ausgelegt;  in  2  von  diesen  fieilien,  welche  mitten  in  der  Versuchalläche 
lagen,  wurde  beim  Auslegen  der  Samen  in  unmittelbare  Nähe  derselben 
etwas  von  der  Japanischen  Impferde  ausgestreut.    Es  gingen  in  jeder  ReUie 
nngeftthr  SO  Pflanzen  anf;  di^'enigen,  welche  in  den  geimpften  Reihen 
atanden,  lieeeen  wibrend  ihrer  ganaen  Eirtwiekelang  keinen  denCileben  ünler- 
aebled  gegen  die  fbrigen  erkennen.  Maehdem  neben  im  Jnni  WnnmQoiMMMn 
in  diesen  Belben  oonatatirt  waren,  erfolgte  die  Ernte  ilmmtûelMr  Fiaaien 


Digitized  by  G()( 


«17 

dflt  8tldMt  am  13.  Oetober,  obwohl  Bio  sioh  ungleich  entwiekalt  batten, 
nd  awMbo  TttUig  auagereift,  aadoro  noeh  grttn  wareo. 

'  An  den  PflaoMO  dor  8  nicht  gdmpften  Reihen  fand  tieh  keine  Spnr 
éam  Wnnell^nMlehenB  vor;  dagegen  hatten  ^on  den  99  Fllansen,  welche 
hl  den  avci  gehnpftcn  Bcihen  standen,  85  an  ihren  Wnraeln  reichUche  nnd 
zom  Tbeil  selir  groue  und  schöne  KnSlIchen  gebildet  Die  vier  Pflanzen 
dieser  Abtbeilung,  welche  kotfllchenlos  waren,  standen  nebeu  einander  am 
Ende  der  einen  Reihe:  es  stellto  aioh  heraus,  dass  die  japanische  Impterde 
fär  die  zwei  Reihen  nicht  ganz  ausgereicht  hattCi  nnd  diese  vier  Fflanaen 
von  derselben  nichts  mehr  erhalten  hatten. 

Aus  diesen  Vorsnehen  gdit  mit  Sichrnrheit  hervor,  dass  die  Production 
von  WnnelknOllchen  an  den  Versnchspflansen  dnrcfa  die  Anfbringnog  der 
japanischen  lupferdc  hervorgemfen  worden  ist,  dass  uch  also  in  dieser  Erde 
die  aar  Einwanderuij  m  die  Sojawnraeln  geeigneten  KnVlIchenbacterien  in 
iebensfihigem  Znstande  l>efiuiden  liaben  mflssen.  Andererseits  ist  ersichtlich, 
dass  die  im  Boden  des  hiesigen  botanischen  Gartens  vorhandenen  KnölMien- 
bactérien,  in  wricliein  seit  langer  Zeit  zahlreiche  Arten  von  Papilionaceen 
der  verschiedensten  Abtheilungen  dieser  Familie  wild  wachsend  und  cultivirt 
sich  entwickeln  und  Knöllchen  bilden,  nicht  im  Stande  sind,  diese  Organe 
an  den  Wurzeln  der  SojabfJnie  zu  erzeu.'en.  Da  die  Soja •  Bactérien 
wahrscheinlich  in  allen  ein  op  lisclit-ii  Ackerboden  fehlen,  .so  dürften  sich  diese 
Papilionaceen  zur  Austeilung  von  verf^leichenden  VegctatinuHversuclien  Uber 
den  Einfloss  der  Knölljhen  auf  die  Eiitwickelung  der  Pllanzen  besonders 
gut  eignen,  da  es  genügen  wird,  diejenigcu  Pflaozen,  welclie  knüilcheulos 
aich  entwickein  sollen,  in  gewöhnlichem,  die  japanischen  Bactérien  nicht 
eothaltendom  Boden  xn  enielion,  ond  also  das  nmstindliche  Sterilisiren  nnd 
ffie  soigfiUtige  Verhatnog  einer  Infection  des  Bodens  wegfallen  kann. 

Durah  die  angoftthrten  Versnchsergebnisse  erhilt  die  von  Beyerinck 
nnd  Nobbe  anfgeateIHe  Anaicht,  wonach  speciflsche  Bacterienarten  oder 
wenigstens  biologisch  venchiedeno  Rassen  die  KnOllchenbildong  bei  den 
oinsdnen  Oattm^^  nnd  Tribns  der  Papilionaceen  hervorrnfen,  eine  neue 
Bestitignng.  Um  diesen  Sachverhalt  prägnant  auszudrucken,  halte  ich  es 
für  das  richtige,  mit  Beyerinck  diejenigen  KnOUchenbacterien,  welche  sich 
bezüglich  der  Hervorbringung  von  Knöllchen  gegenseitig  nicht  vertreten 
kciunen,  für  biologisch  gesonderte  Species  anzusehen,  selbst  wenn  sie  sich 
durch  auffälligere  morphologische  und  Wachsthunià  Merkmale  niclit  von 
einander  unterscheiden  lasseu.  Auch  tliejenigen  Hacterien,  wtlehe  die 
KuöUchenbilduog  bei  der  Sojabohne  veranlassen,  sehe  ich  dem-emftss  für 
eine  von  unsern  einheimischen  Knüllcheubacterien  versuhicdeue  Art  au. 

Die  besprochenen  Freiland- Versuche  liefern  ferner  eine  schöne  Be- 
stAtignng  der  Beobachtungen  von  Nobbe  etc.*)  ttber  die  geringe  spontane 

M  A,  a.  O  ,  S.  355.  —  Dicsclb.:  Ueber  dieVerl)i<  ituiigsfaliigkeil  der  Lcguniinosen- 
i^tertea  im  Bodcu.  Die  laadwirthschafU.  Versudut-Sutioaen.  Bd.  41,  i89X,  S.  137. 
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Verbreituogafiihigkeit  der  Ki0llob«bMlttri«B  ivBodw:  war  doth  mMu 
te  60  em  iron  dm,  geimpftea  Bähm  Mittkh  «BtbnlM  FftMM  kflin 
KnOlleheu  gebildel  worden,  obgloidi  die  Wmela  der  benacbtertee  PiaasM 
vlelCieh  durobeinander  wnehieo,  »d  aieh  ia  te  swei  geimpAe«  Beiben 
batten  di^eoigea  Tier  Ptezea,  dk  als  Keimliage  aieht  direel  aa%e- 
ttreater  Impferde  in  Berfllirang  gekoonaieB  waren,  keine  ibiOUeiien  prodvelit. 

Wenn  endlieh  an  der  ereten  nit  Topf^taien  aaegelllluten  VemHlnreiba 
die  Beobaebtnog  gemaebft  wnntoi  da»  in  anfrnebtbaiem  Lebaebote  die 
KnQllehenbildnng  aleberer  nad  leidilieber  erfolgte»  ala  ia  gntea  GarlenMeû, 
so  stebt  dies  mU  aabbeicben  Angaben  ftttbarar  Beobaebter  im  Sbdteg, 
wonach  KnODebenbildang  nnd  Assimilation  von  freiem  StiebstolT  dweb  dia 
Hlllseofrllebte  viel  energiscber  nnd  reieblieber  im  stielntoflbrmem  Bote  statt- 
findet, als  fai  stioksloifrsiebem. 

Gestalt  nnd  Ban  dor  WnriellcnOlleben.    An  deqjenigeo  Sojth' 
Pflansen,  welche  WarselknOUeben  gebildet  batten,  be&nden  dob  die  lelilerai 
tbeils  an  der  Hauptwarzel,  zum  gröeseren  Tbeil  aber  an  Seitenwurzeln  erster 
und  zweiter  Or<lnun^%  bald  n.ihe  an  der  liodenoberfllehe,  bald  in  tieferen 
Boilenschicliten.  (Vgl.  Taf,I,  Fi^'.  1.)  Die  Anzahl  der  an  einem  VVonel^fStan 
▼orhandenen  KnöUoben  war  veräcbiete,  indeasen  im  Verbältniss  zu  sunAsn 
anderen  Papilionaceen ' )  nie  besonders  gross;  sie  schwankte  von  1  bis  g^m  40. 
Dafür  erreichen  die  Knüllchen  eine  sehr  b^rftditliche  GrOsse.    Sie  sitzen 
meist  einzeln  an  den  Wurzeln  und  haben  dann  eine  fast  kngelige,  am  Gmnde 
und  am  Scheitel  etwas  abgeplattete  Gestalt;  wenn  sie  zu  zwei  bis  mehreren 
dicht  neben  eiiinii<lor  vorkommen,  so  flachen  sie  sich  an  den  Berfihrnnps- 
stellen  etwas  ab  uiul  bekommen  dadurch  oft  ein  unregelmässig-eekiges  Aueselu  ii. 
Ihre  durchschnittliche  Breite  betrug  6,19  mm  bei  4,88  nun  durchschuittlicher 
Üühe;  das  kleinste  gemessene  Knöllchen  war  l,s  nun  breit  und  1,^  mm 
hoch,  die  beiden  grosöten  9,o  mm  breit,  7,i  mm  hoch  und  10,;i  nun  breit, 
f),«  myn  hoch.    Die  Ansatzstelle  der  Knöllchen  an  den  Wurzeln  ist  so  dünn, 
dass  sie  beim  Herausnehmen  der  Ptlanzen  aus  dem  Boden  leicht  abreissen. 
An  ihrer  OberäUche  zeigen  die  Knöllchen  eine  starke,  ziemlich  regelmässig 
in  der  Richtung  des  Meridians  verlaufende  Runzelung,  welche  an  frisch  aus 
dem  Boden  genommenen  Exemplaren  durch  die  weissliche  Farbe  der  Runzeln, 
die  von  der  hellbraunen  der  da/.wischen  liegenden  glatten  Partien  deutlich 
absticht,  sehr  in  die  Augen  fällt.     Der  Quere    oder  der  Läuge  uach 
durchgeschnitten,  lassen  die  Knollchen  in  ihrem  Innern  ein  umfangreiches 
Baeterieugewebe  von  speckiger  Gonsistenz  erkennen,  welches  einen  welligen 
UmrisB  und  eine  sdmntzig  fleisohrothe,  später,  wenn  die  £rscb(}pfiuig  den- 
selben begbmt,  mébr  gHtadleba  lUrbong  seigt,  nnd  blnfig  dnrab  beUCsrbiges, 
streifenartig  aieh  bindnrebsiebente  Gewebe  in  gebfamartig  gelappte  Faitian 
lerfiOlt  Naeb  anssen  ist  te  Baeteriengewebe  fon  einer  Bindenasblablj  na 


*)  Nobbe  etc.:  Versuche  über  die  StickstofT-Aiwitnilattou,  8.  835,  geben  z.  B. 
das  Voihaodensein  von  4&7t  KjiAlIehea  an  einer  Eibseawncsel  sn. 


1 


Digitized  by  Googic  ' 


219 


daraa  iuMier  Gmbm  die  CMMritadd  eiogdagiii  rind,  wingdtoo,  und  um 
Urne  ikàt  lioh  dM  die  KoöUobea  aa  ikrar  Obofllobe  abMbUaMende  Kork- 
fffmkè,  la  «iosalsMi  seigt  dor  aottoniiulM  Bab  dieser  Oevebe  gctgeotber 
äa^aaitßn  «oderar  PapiKoBfteanknttUeheii,  wie  er  Air  EAhlreielie  Arten  setioii 
von  versobiedenen  Antoren  beeeliriebeo  und  abgebildet  wordeD  ist')|  nur 
die  Besonderheil,  daee  im  Rindeogewebe  eine  vielfach  nntorbroelieoe,  «o* 
schichtige  LH<;e  von  gössen  SklereDchymzellen  mit  ziemlich  stark  verdickter, 
getüpfelter  Wandaag  eingelagert  ist,  welche  die  Festigkeit  der  KnöUcbenhttlie 
orhölit,  und  auch  an  erschöpften  oder  bereits  entleerten  Kntflichen  als  eine 
teste  âchale  zu  erkennen  ist.    In  der  Flächenausidlt  ateileo  sich  dieaa 
Sklerenchymnester  als  mehrzellige,  piattenartige  Complezevon  nnregelmässigem 
Cmrias  dar,  welche  durch  weniger  umfangreiche  Lagen  dünnwandiger  Zellen 
von  t  inander  getrennt  sind,  sodass  zwischen  ihnen  hindurch  eine  ungehinderte 
Communication    zwischen    den   Musseren    und   den   inneren   Geweben  des 
Knöllchens  stattlinden  kann.    Der  Durcbmesser  der  eiuzehieii  Sklerenchym- 
zellen  beträgt  50 — 150  {a,  ihre  Wanddicke  6  a;  auf  dem  (Querschnitt  liegen 
sie  in  anregelraässig-einschichtigeu  (iruppen  nieist  zu  2 — 5  neben  einander, 
auf  dem  Längsschnitt  zeigt  die  von  IImumi  ^'('bildete  Schicht  etwas  wenif^er 
grosse  und  weniger  zahlreiche  Luterbrecliun;^en  ilurch  dünnwandiges  Gewebe. 
Von  der  Korkschale  ist  diese  Sklereuchymschicht  gewöhnlich  durch  2  bis 
3  Lagen  parenchyinatischer  Zellen    getrennt^    deren  äusserste  sich  zum 
Fhellogen  ausgebildet  hat.    Die  hell  aussehenden  Runzeln  in  der  Kurkschale 
rühren  von  dem  Auseinaudorreisseu  des  Korkp;ewebes  an  diesen  Stellen  her, 
welches  sonst  aus  seitlich  aucinandur  hclilit-sscudt  n  Korkzellen  besteht.  Auf 
der  Innenseite  der  Sklereuchymschicht  liegen  tangential  gestreckte,  nach 
innen  allmfllüieb  an  Grösse  abnehmende  Zellen,  welche  direct  an  das 
Baaterieogewebe  angrenzen  nnd  die  Geftesbltndel  zwischen  sich  so  ein- 
iéhiiiaaiM,  daia  dieae  von  den  Baetarieagaweba  noeb  darob  eiaiga  Parenohym- 
aflUebtan  getrennt  aind.   Von  dieaem  Bindeapareaehym  ans  entraakaa  aioh 
fltribiga  fao  aabmako,  SttrinkOraer  Ittireoden  ZeUen  iwiaeta 
laadBebaB)  dlUniiraadigaB  Zellen  beatebeada  Baeteriengeweba  bbiein,  bei  ge- 
afgaadar  Breite  deaaen  oben  erwlhate  gehlmartige  ZerUttflknag  berror- 
bfiagend.  Ein  JlerMem  iat  in  den  RaOUohen  nieht  vorbanden,  aneb  die  bei 
nblfaidiaB  aBdaran  Paj^Hoaaeaaiil  nBlIrtian  b^wbariitfttwi  BaeteriaaaitmBoha 
kanata  iebaicbt  aaffiaden.  I>em  anatomiachea  Raa  naeb  aahlieaaen  sieh  die 
KaWlebaa  derflqlabahaa  aaalebataadia  ebeafalla  einjährigen  von  Pftoaeo^  aa. 

Dia  Katfllebaabaatariaa.  Dia  Zellen  dea  Baetarieogewebea  aind 
snm  grtaataa  Tbeil  dicht  mit  Bactérien  voUgestopft;  die  letateren  haben 
eina  atibdieiiftnniga  Gaatalt,  nad  maiat  laiabt  gebogan,  Ibra  Lange  batrlgt 
SyS^Syt  ^  ibra  Diaka  0,s  i»;  T-flfnaig  vanweigta  laTolatiaoafonBaa  konuaaB 


I)  ansser  den  oben  angetthrten  Arbeiten  von  Brune  borst,  Tsebireb 
«od  Keyeriaek  auch  A.  Praxmowski:  Die  Wunalkn^idiea  der  Briise.  L  — 
Die  kadwinhsdiaftL  Yenoehe-ataiiooea.  Bd.  ST,  1890,  &  III— S88. 
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nur  selten  vor.    Die  lîacterien  '  )  nehmen  Farbstoffll,  wie  Kosin,  Fuchsiu  und 
Gentianaviolett,  leicht  auf  und  zeigen  dann  in  ihrem  Inhalt  einige  Kürnchen 
von  dankler  Färbung.  Auf  Nährgelatine  lieasen  ûe  Bich  doreb  directe  Uebn*- 
tragung  aus  dem  KnöUcheogewebe  zachten.   Zn  diesem  Zwecke  wurde  eine 
wiaarige  Abkoehoug  toii  100  ^  MmImb  ScgaknHit  «f  900  cbem  aalge- 
/Ult,  dcnellMB  0,t5  %  Asparagio,  0,5  %  Bohrmeto  ud  1  %OdatiM  n> 
gmeUl,  vaâ  die  gam«  FiMgkeil  Uf  war  flcfawMh  ataran  toelioD  BMtnIi- 
•irt  SowoU  in  StriebeoHwen,  wie  in  PlatteneoltaraD  tratet 
Baetertatt  ein,  und  mr  bei  enteren  eohneUer,  lodaM  die  Ooloiiiea  ■Mb 
to  Tas»  als  parafltnlhaHeha  IVopfea  delitbar  wann.  (Vgl  Thf.  I,  Üg.  S.) 
Anf  den  PlatteMnttveo  wann  «Mh  15  Tagaa  sahlreMio,  aber  aehr  Ueine^ 
fttr  daa  Uaiae  Ange  uiileiilbara  Ooloiiien  gebildet,  «nd  ont  naéh  Si  Tag« 
waren  die  gritaaten  ao  weit  berangawaehaen,  daaa  nan  aie  mit  IMenAoge 
eben  noeii  erkeanen  konnta.  Daa  Aaaeeban  der  Cokmiea  alimmt  mit  der 
Beaehreibaag  tbarefai,  weleba  Bayariaek  and  PraimowakI  ftr  ibre 
Galtaren  geben;  die  Baetarien  haben  dieselbe  Qeatalt,  wie  im  KaflUohen- 
geweba,  bewaglieiie  Zaatlado  warden  aieht  anf^eftiaden.  Wenn  aum  dieaa 
Baetarien  In  eine  dar  Ton  Bajarlnek  aallseateOtea  Groppea*)  eteordnen 
will,  ao  mflaate  man  sie  zu  der  zweiten  reebnen,  ond  hier  wtirden  sie  sich 
am  niebsten  an  den  PJia^eolus-Tyipm  anaehliesen.    Wie  schon  oben  be- 
merkt, lialte  ich  es  bei  der  biologiBchen  ESgenthUmiiehkeit,  daaa  ^  8e|a* 
bactérien  darch  andere,  welche  bei  den  enropiüschen  Papilionacaen  Arten 
Wurzel  kntf liehen  hervorrufeoi  nicht  Tortreten  werden  kOnnen,  ftbr  garaahl- 
fertigt,  sie  von  den  letzteren  als  eine  gesonderte  Art  zu  nnter$;cheiden. 
Ob  es  richtiger  igt,  die  Endlichen  bactérien,  wie  es  Beyerin  ck  getban  hat, 
in  die  Qtitinng  Bacillm  (Cohn)  zu  stellen,  oder  sie,  wie  Prazmowski') 
will,  zu  Bacterium  (Ehrbg.)  zu  rechnen,  ist  schwer  zu  entscheiden,  da 
die  deutlidi  stäbchenförmige  Gestalt  der  Zellen  melir  f(fr  ersteres,  der  Mangel 
an  Sporen  dagegen  für  das  letztere  Verfahren  spricht.    Es  scheinen  diese 
KnÖllcheiihacterien   allerdiii;_'s ,  wie   die  bisherijren   Culturversuche  zeigen, 
Sporen  überhaupt  nicht  zu  bilden,  und  damit  fehlt  iiiiien  ein  charakteristisches 
biologisches  Merkmal  der  Gattung  lîacillus,  sodass  man  sie  wohl  vorläufig 
besser  in  der  (iattuiij;  I Itc  f<  rium  unterbringen  wird.    Noch  zweckmässiger 
aber  durfte  es  sein,  die  Bactérien  der  Papilionaceen-Knöllchcn  in  Anbetracht 
der  wichtigen  biologischen  Eigentlulmlichkeiten,  welche  sie  aufweisen,  so 
einer  besonderen  Gruppe  oder,  wie  es  Frank**)  vorgeschlagen  hat,  zu  einer 


*)  Bei  (1er  rntci  sucliuiig  und  Zfîfhtune  fiei  Ii  n-tcrien  hatte  irli  iiiich  de»  Ratiies 
and  der  Unterstützung  des  Herru  Dr.  1\  Lular,  Assisienten  am  hiesigfii  gihruugs* 
phjFsiologisdien  laatttot  und  Pmatdocenlen  an  der  teehnisehen  HodiaHiide  in  Bmtigu^ 
SU  flvfltetten,  und  spreche  densdbea  hierfllr  andi  an  dieser  Stelle  mdoea  vaibiad- 

Udistcn  Dank  aus. 

Die  Bactérien  der  Papilionaceen-KnSllchen,  S.  16H.         3)  A.  a  O  ,  S  fM. 
*)  Ueber  die  PiUsymbiose  der  Leguminosen.  —  Berichte  der  Drutachen  bouu. 
Oessllsehsit  Bd.  7,  188$.  &  888. 
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eig«0«n  GattQiig  siiMmiDeDsafaMea;  nor  nrass  dann  gegen  den  von  Frank 
gewthlten  Namen  Bhiit^tm  das  formale  Bedenken  geltmid  gemaebt 
werden,  dass  schon  frflher  eine  ÄphidenrQMuag  von  Bnrmeister')  den 
Namen  Bhizobim  erhalten  bat,  weleher  bis  Jetat  in  Qeltnng  geblieben  ist 
Diaaer  Ümetand  bestimmt  mieh  m  dem  Vorseblage,  den  Frank*aeben  Namen 
dnreh  den  beieiebnenderen  Rhii:obacterium  ')  7.11  ersetzen,  eine  Gattung, 
«ddie  aahlreicliere  Arten,  als  die  von  Frank  Khisohinm  Leguminosnrumf  . 
von  Beyerinck  ßarifhiit  nuUcicohi  ireimnnte,  die  einen  zu  weiten  Umfang 
besitzt,  umrasät.  Für  die  von  mir  beobachtete  und  beschriebene  Art,  die  • 
ich  Bacffrium  ( RJnzoharO^iion)  ittponicnm  n.  sp.  nenne,  ergiebt  sich 
folgende  Diacrnd««*  :  Zellen  stäbchenfünnig;,  meist  leicht  j?ebogen,  — 3,0  ji 
lang,  0,8  a  dick,  mit  körnijr<Mn,  bi-i  F;iil>uii_'  mit  Aiiiliiifarben  hervortretendem 
Inhalt,  (»InieBeweguiif^svcriiH't^eii  ;  Colunieii  :iuf  Niilivfrelatiiie  langsam  wachsend, 
klein,  die  Gelatine  nicht  vcrtltl^sigend,  erhabene,  rundliche  Tröpfchen  von 
dnrchscheineuder  weisslicher  Farbe  und  parattinartigem  AoBsehen  Inldend* 
Lebt  im  Boden  in  Japan  und  bringt  die  WarzelknQUeben  an  Soja  hiapiäa 
Mneh,  benror. 

Einflnsa  der  KnOllohen  anf  die  Entwiekelnng  der  8oja* 
beb  ne.  HnwiehtUeh  der  biologischen  Bedentnng  der  WnnelknOllehen  der 
Sojabohne  liegt  die  F^e  nahe,  ob  die  kndllebentragenden  Fflanien  eine 
kftftigere  Entwiekelnng  seigen  nnd  ewen  höheren  Bamenertrag  üelbfn,  als 
die  knOlleheoIosen,  ob  alao  die  abaiehtliehe  Zttehtttng  der  KnOllchen  vielleieht 
Mr  die  landirirtbiehaftllehe  Praxis  von  Nntaen  sein  konnte.  Da  die  obea 
besprochenen  Vcrsnche  snnXcbst  nur  zu  dem  Zwecke  aogesteltt  worden,  nm 
durch  Impfung  mit  japanischem  Hoden  die  iüldung  von  Knöllchen  an  den 
Soja-Warzeln  Uberliaupt  hervorzurufen,  so  konnte  nicht  erwartet  werden, 
dags  sie  jene  1  raireii  zur  Entsclieiiluiiu'  bringen  würden.  Die  Entwickelung 
der  in  den  Ttiptcn  gezogenen  \'ersucli>ptlanzpn  wnrde  wiederholt  durch  Aus- 
topfen zum  Zwecke  der  Uutersuchunir  iles  Wnrzelsystemcs  gestört;  die  ira 
freien  Lande  cnltivirten  .Sojabohnen  standen  nicht  in  gleichen  Abständen  von 
einander  und  entwickelteu  »ich  nicht  gleichmässig,  und  da  auch  die  knöUchen- 
loeen  Pflanzen  in  einem  noch  reichlich  gedüngten  Boden  wuchsen,  so  lleas 
sieh  von  vornherein  kein  bedentender  Üntersehied  im  Ertrage  der  beiderlei 
Pflaasen  vermntben.  Um  aber  doch  mOglieherweise  wenigstena  einige  vor- 
lloiige  Anhaltapnnkte  (ttr  weitere  Üntersachnngen  tn  gewinnen,  wurde  ein 
Veigleieh  iwiaeben  den  knOUebenkMon  und  den  knOUehentragenden  PHansea 
in  der  Weiae  angestellt,  dass  von  beiden  Abtbeilnngen  die  dem  Augenschein 
nach  am  besten  entwickelten  nnd  gnt  ausgereiften  10  Pflansen  am  IS. October 


•)  H.  Hurmcistpf,  Hunilmrh  «l.-r  Kntomologie.    Bd.  2,  Berlin  1839.  S.  87. 

*)  UiT  voi»  J.  .Scliroetcr  (Kiypit>gan>eii-Flora  von  .Si-hlcsiin  Bd.  Ill,  l.lUlfte, 
8.  134)  im  Jahre  1886  den  damals  noch  ungenau  bekannten  Organismen  der  Papi- 
liiMaeeenlnidnehen  beigelegt»  Gatlungamune  Pkfflomjfxa  bezeichnet  gar  nicht  die 
Bactérien,  sondern  das  f&r  einen  Scbleimptis  sngeaehene,  mil  Bactérien  veraiacbte 
2eU-Proto|»la«nia  der  Wunelknöllchen. 
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QewklH  te  latstaran  «nHtolt  wurden.  DiM  ergab  tieh,  tei  41»  %àim 
AMhdhmgw  rieh  wodger  terah  die  ZiU  der  gMdotei  HAmb  ud 
SaiMi,  all  vieliMbr  dwih  te  Cbvkht  te  tesea  voa  eiiunte  mar- 
•eUete.  Ea  prodaabten  BiaHah  dia  10  aahlMeii  kagikiieahma  Pteaca 
suaamMD  759  HMeaa  nit  12B5  Saarn  van  eiaaai  QaiiMMtgairlaht  fM 
Idl     iodaaa  alio  te  Gewiekt  Tan  1000  Sanaa  154,«  ff,  Dia 
10  aehSaaten  te  nit  WaraatknMklMB  vanahanan  Pteaen')  «r^pen  an- 
aanoMn  785  Elten  aüt  1868  teMn,  deren  Qewieht  265  g  bairag,  aadaaa 
1000  teien  186,s  g  iiagan.  Dia  10  kadUehanloaan  Ptemn  bmeblaa  alaa 
86  g  tenan  «aniger,  ala  die  KaOUehaaptesen,  ote  ÜHt  ganaa  75%  te 
Ernte  te  lektleian;  te  Oewiebl  te  efaiaefaMn  Snaien  betrog  bei  ta 
knöllahenlMaD  Fflanaan  aar  88%  von  deapjenigan  te  Baaen  te  KnOlkbon- 
ptaaen^  aad  te  OfOoaenaBteraebied  te  beiderlei  teMn  war  in  die  Mg« 
fidend.   Aneb  die  flbrigen,  weniger  galea  KnOUebenptexen  lieferten  SemeD, 
▼on  denen  1000  Stttclc  172,8  ^  wogen,  also  immer  noeh  ziemlich  fiel  aebri 
ail  die  Saaien  der  10  besten  knöUchenlosen  Pflaasaa.   Nseh  diesem^  wenn 
aaoh  angenanen  Ergebniaa,  hat  man  Grand  genag  su  der  Annahme,  daas 
anch  bei  Soja  hisitida  unter  geeigaeteo  ßedin^ng:en  sich  VegeUOionaiuaft 
aad  Ertrag  durch  die  Ân Züchtung  von  Knölichen  wird  steigern  lassen,  aad 
Boaerar  Laadwirtheehaft  vielleicht  diese  wichtige  Caltarpflaoxe  Ostaaiens 
nntzbar  gemacht  werden  kann.    Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  sollen  im 
nächsten  Jahre  neae  rergleiehende  Venaahe  mit  8fl[|aboluieB  angeetellt 
werden. 


Nachdem  die  vorsteheiuleii  I  ntersachungen  im  wesentlichen  abgeschlossen 
waren,  erhielt  ich  von  Herrn  (ich.  Katb  Prot".  Dr.  F.  Cohn,  dera  ich  von 
denselben  Mittheilung  gemacht  hatte,  die  Nachricht,  dass  die  im  Breslauer 
botanischen  Garten  cultivirtcn  Sojabohnen  VVurzelkuöllchen  besitzen,  und 
zugleich  eine  Sendung  von  drei  mit  solchen  besetzten  Wurzeln,  welche  am 
15.  October  aus  dem  Boden  genommen  waren.  Diese  Knöllchen  hatten  eine 
ähnliche  Gestalt,  wie  die  in  Hohcnlunim  gezüchteten,  docli  waren  sie  st.irker 
abgeflacht,  von  einer  dunkler  braunen  Farbe,  mit  weniger  ausgeprägtco 
und  nicht  hell  gefMrbteu  Kunzelu,  und  von  bedeutend  geringerer  GH>s8e; 
sie  hatten  meistens  nur  2 — 3,  das  grösste  ô  mm  im  Durchmesser.  Aach 
te  «natomische  Bau  der  Breslauer  Knöllchen  war  im  wmeatlicbea  te 
gleialie,  wie  derjenige  te  hiesigen,  nor  war  die  Korkaoliaie  yen  einer  be> 
daatondaian  nnd  glaiebmUeigen  Diahe.  Bei  te  aiaialen  dleaer  KnOUte 
wurde  aber  te  eentrala  Gewebe  ana  Zellen  gebildet,  waleba  aa  groeee 
Mengen  fan  Sttrkekdraem  enibiallen,  daae  die  darebeehaillanen  KnUtabea 


1)  Es  stellte  sich  später  bei  der  Untersuchung  der  übrigen  Exemplare  heraus, 
das«  diese  10  „acböosteo"  Pflanzen  uicht  au«-h  die  ertragsreichsteu  vou  alleu  waren, 
•ondem  von  einigeo  minder  ansehnlichen  theHwciM  flbwlroffin  worden. 
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innen  kreideweisa  aussahen  und  unter  JodcuBate  sich  sogleich  schwarz  färbten. 
Iii  AetiB  MAmMun  Zell«  fuideii  lieh  nur  sehr  spärliehe  Bactoienvon 
stlbdMofilniiigw  Gestalt  Auiaer  dieaeo  8tlrkekiittlleh«i  iÉaà  leb  an  etaer 
der  diel  Wanefai  aia,  aa  eiaer  aweitea  swel  KaOllehea  mit  den  gewOha* 
liehea  Bieterieogewebe  Im  laaera;  die  dritte  Worsel  hatte  laater  Stirke- 
kaOUehen.  leh  BBterlaase  et  Toriinfie,  Uber  die  Unaebe  aad  die  Bedeataag 
dleaei  aaffblkudea  Beftiadea,  bei  dem  der  Nataen  eiaer  StMrkeaasammlaqg 
am  Bade  der  Eahriekelnng  eiqjähriger  Pflaasea  anferstlndlich  bleibt,  dae 
Vennathung  auszusprechen  ;  ich  habe  Infectionaversuche  mit  diesem  KnOllchea- 
material  eingeleitet,  und  will  hier  nur  darauf  hinweisen,  dass  aach,  wie  tob 
Tschirch*)  angegeben  wird,  bei  Phaseoltis  und  Rohinia  sich  „oftmals 
sehr  reichlich  Stitrke,  vom  Charakter  dor  Reaerveatärke,  in  den  Knöllchen 
dndet*';  femer,  dass  Frank")  bei  der  Erbse  neben  den  gewöhnlichen 
BacterienknOUchen  auch  solche  nachgewiesen  hat,  in  deren  centralem  Gewebe 
grosse  Mengen  kleiner  Körnchen  enthalten  sind,  die  Frank  für  Âmylodextrin 
anspricht.  Ob  diese  Stärkeknöllchen  einen  normalen  Entwickelungäzuätaad 
oder  eine  Aaanahmebildnng  darstellen,  ob  sie  durch  dieselbe  Bacterienart, 
wie  die  l^wriaakaSUebea,  berroi^ernfen  werden,  darflber  kOnen  erat  weitere 
Uatenaebaagea  Aaskaaft  geben. 

Hohenheim,  den  ö.  November  1693. 


»1  K.  a.  O.,  S.  66. 

Ucber  den  Dimorpliisiiitiü  der  Wiirzclkiiölk-hcii  dor  Erliso.  —  Hrrirlitt-  der 
Deutschen  butan.  Gesell»chafu  Bd.  lU,  1892,  8.  170—178.  Vgl.  Iticriiu  Muellers 
BeoierkuugiMi,  ebdas.,  S.  t4t— 250  und  S  668—670;  ferner  Frank,  ebda«., 8.  SM— SM. 
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Erklirung  der  Abbildungen. 
TM  L 

Fig.  1.  Wiindtyileni  einer  in  geimpftem  Bodes  «rmeiiMDen  Soja-Pflanse  ait 
tl  WuneUudUclien.  %  Mt  Gr. 

Fig.  f.  Strich-Cttltnrett  von  JlkkcU«Urhm  jëfêtiimm  ««f  Wiliifelatine.  1^  nil.  Or. 
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Beiträge  zur  Kenntniss  der  Pflanzenzellen. 

Von  F.  Kosen. 
AK  4n  PiaiiiMplnnialoflKini  Iniitit  u  Bradan. 

ni. 

Kme  vmi  KerakirpenkM  üi  ■•rItteiwillMhiB  vmI  sporogenM 

Mit  Tafeln  III.,  IV.  und  V. 

vor  Jahren  nnsre  KenntnisB  vom  Bau  nnd  den  TheilungBenoliMnungen 
der  Zellkerne  durch  die  Einftlhrnng  der  Kernfkrbemethoden  eine  ausgiebige 
Förderung  erfuhr,  so  scheint  zur  Zeit  das  Verfahren  der  Differenziations- 
fUrbuDg  fUr  den  ferneren  Ausbau  der  Lehre  vom  Kern  und  der  Zelle  weite 
Aussichten  zu  erötTnen.  Differenz-iationsfarbungen  nennen  wir  solche Tinctionen, 
durch  welche  die  einzelnen  Bestandtheile  der  Zellen  in  verschiedenen  Farben, 
und  nicht  nur  durch  verschiedene  Intensitäten  der  gleichen  Farbe  lieians- 
gehoben  werden.  Die  Methode  der  DifTerenziationsßlrbuug  ist  keine  neue; 
man  hat  sie  mit  mehr  oder  weniger  Zweckbewusstsein  schon  seit  Jahren 
angewendet,  und  sie  hat  gerade  denjenigen  Forschern,  welchen  wir  in  erster 
Linie  unsre  Kenntniss  von  den  Kernen  der  Pflanzenzellen  verdankeui  Stras- 
burger')  und  Guignard^)  vorzügliche  Dienste  geleistet. 

Allgemeinere  Aufmerksamkeit  lenkten  aber  einige  Arbeiten  Leopold 
Auerbach's  auf  die  Differenziationsfärbungen.  Dieser  Forscher  zeigte 
zunächst^),  dass  eine  ganze  Anzahl  rother  und  blaner  Farbstoffe  bei  gleich- 
zeitiger oder  auf  einander  folgender  Einwirknng  in  den  Kernen  thieriacher 
Q«»«be  ehAra«leri8tiache  Ftrbongen  derart  herromifeD,  dm  iMrtiniila 
TbeUa  dar  Kerne  immer  loth,  andere  immer  blau  gefärbt  werden;  er  eehlmt 
UevMt  auf  eine  beeondtre  Alfinitit,  auf  ein  WalilvermOgen  der  betaroflèoden 
KembeatandtbeOe  den  Farben  gegenflber,  das  aUerdinga  nra  ao  nneridirüdier 


t)  atraebnrger,  Botaaiaebea  Pineliknm,  Sl.  Penra»;  IBtT. 
^  Becherchea  aar  U  noyan  edlulaire^  Annalea  dea  aeieneea  nat^  aér.  6»  t  SO, 
pag.  818;  i88i>. 

>)  L.  A  lie rl»  ach.  Zur  Kenntniss  der  tliierischen  Zellen,  Sitzungsberichte  der 
Kgl.  Preoas.  Acad.  der  Wissenseh.;  26.  Juni  1890. 
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erschien,  als  es  in  keiner  craiclitlichen  Beziehung  zu  der  chemischen  Natur 
der  verwendeten  Farbliorper  stand.  Nachdem  Auerbach  hier  gezei^ 
hatte,  dass  dnroh  Ânweodang  der  rothblauen  Farbengemisebe  innerhalb  des 
einzelnen  ZellkenM  Bweierl«  Inhaltakffrper,  die  er  mit  erytbrophile  nnd 
kyanopbUe  Nadeoleii  taaMUMto»  nlmUalM  wttta  k8BM,  so  wies  er 
in  fifaMT  sveitoi  Selirift*)  ntdi,  dsü  eatiprnriiiii  ûntinèUiit  is  ter 
FliUMikett  graier  Kene  voricomieii  and  iww  1m  dm  fl— aitaHea  der 
▼«nehiodeiisteii  TMenrtan.  Uéberall  scigteo  nlariiek  die  wlpnltsie«  K«e 
6bM  itiike  BflfonagiDg  der  ia  Owiish  daiféboteMo  Ummb  FMmMi*), 
wlhrend  die  weibUek«  Seualkerne  lieh  in  gMeber  Weise  roUi  tn^btoB. 
Br  BflBBle  dsber  die  iitoiBflheii  Kens  kysiepUI,  die  weiUleiMi  eqfilwofhil 
und  neigte  der  Aneielit  in,  dass  in  dieeer  dvoaatiselMi  IXflsNns  te 
ipeeiflidie  Senaldiaraeter  der  Kerne  seinen  AnsdnielL  ffendSi  nnd  dos  te 
ngelnttTM  Kerne,  welche  kysDophile  md  erytiirophile  BestsndtkeOe  in  sieb 
vereinîgeii»  nb  iiHWijliiMiiiit  belnMètat  wmûm  sMmUb*). 

Die  dberrsiehenden  BesnHsAs  te  Aanrbneh'selien  AiMften  gniMB  nir 
te  Veranlsfwnng,  mich  nseh  entspreohenta  liMhainnniaK  fm  Ptemnreiabe 
mnmielien.  Es  gelang  mir  sofort,  in  den  grossen  Kernen  gewlaiia  T  iHnnnm 
kjaaopfafle  und  erjtiirophile  Nucleolen  aufzufinden  and  den  Nachweis  nn 
eiWngen,  dass  der  generatire  Kern  des  Pollenkoms  kyanophil,  der  Eikern 
erythrophil  ist^).  Auch  eine  gan^e  Reihe  gerlngfllgigerer  Befände  stimmte 
▼ollständig  ZQ  den  entsprediendeD  Entdeckung«!  A  a  er  bach's  nnd  schien 
anch  die  Folgerungen  dieses  verdienstvollen  Forschers  zu  bekräftigen  (speeiett 
die  Annahme  des  Hermaphroditismus  der  nicht  zu  Oeschlechtszweeken  ans- 
gebildeten  Kerne).  In  anderen  Punkten  wich  ich  allerdings  von  Auerbach 
ab.  80  beispielsweise  in  der  Deutung  der  blanf:lrbbaren  Kömchen  in  ge- 
wissen vegetativen  Kernen,  die  ich  nacli  der  Analogie  als  kyanophile  Nucle- 
olen hntte  bezeichnen  mtlssen,  bezüglich  welcher  ich  jedoch  zeigte,  dass  sie 
keine  Nuclcolcu,  sondern  nur  denselben  äusserlich  ähnliche  Theile  des 
Chromatins  der  ruhenden  Kerne  seien,  in  welchen  sie  vorkommen.  Ich 
nannte  sie  daher  Psendonncleolen  nnd  will,  da  diese  Bezeichnung  missver- 
standen  worden  ist,  hier  nochmals  betonen,  dass  das  Wort  ,,P8eudonucleolen'' 
nur  zur  Erleichtcrnng  der  Darstellung  angewandt  worden  ist  nnd  nicht  als 
neuer  Terminus  eingeführt  werden  sollte.  Die  Pseudonucleolen  sind  eben 
keine  Nucleolen  und  bedtlrfen  als  wenig  constante  Theile  des  Chromatin- 
gertlstes  überhaupt  keines  besonderen  Namens.  Wenn  ich  in  der  Deutung 
der  kyanophilen  Tb^e  der  v^etativen  Zellkerne  von  Auerbach  abwich, 


ij  Ueber  ctnen  sexuellen  Oegeosatz  in  der  Chromatophüie  der  Kdnaubsunzen, 
Hitsnngsbericht  der  KgL  Prems.  Académie  der  Wissenseh.;  fS.  Jnai  IWl. 

t)  Genau  genommen  gilt  dies  allerdings  nur  von  den  Köpfen  der  fl^Mmatoxoen, 
in  welehen  jedoch  die  als  generativ  wiifcaame  8iibatans  aUcin  enthalten  n  aeia  aehefatti. 

»)  l.  c.  pag.  713  und  719. 

4)  F.  Rosen,  Ueber  tiuctionelle  Untersrheidung  verschiedener  Kerubestandtheile 
and  der  Seanalkcme,  Cohn'«  Beiträge  vae  Bielogia  te  Pteuen,  V;  ISN: 
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80  lag  das  daran,  dans  ich  mich  nicht  wie  dieser  '  )  auf  das  Stadium  der 
mhenden  Kerne  beschrankte,  sondern  das  chromatische  Verhalten  der  Kern- 
substan/en  während  der  Mitose  als  nothweudig  zum  Verstftndniss  der  Be- 
funde im  ruhenden  Kern  mit  heranzog.  So  fügte  ich  denn  dem  Satze 
A uer bac h's ■-),  dass  in  jedem  Zellkern  beide  Arten  von  Ohromatinsubstan/. 
(nämlich  die  kyanophile  und  erythrophile)  gleichzeitig  vertreten  sind,  hinzu'), 
dass  das  chromatische  KerngerUst  und  seine  Produkte  kyanophil,  die  Nucle- 
oien,  die  Spindel-  und  Verbindungsfaden,  sowie  die  Zellplatte  erythrophil  sind. 

Nachdem  einmal  die  ErkenntDiss  gewonnen  war,  dass  nur  das  sogenannte 
GerUstwerk  der  Kerne,  beziehungsweise  der  ans  jenem  sich  bei  der  Karyo- 
kiuese  bildende  Kernfadra  kyanophil  ist,  lag  es  nahe,  die  Ursache  diraer 
EndMioQiig  in  den  Verinndaniii  émm  beetiamten  in  den  kyaaophilea 
TheOfln  fgttiotfen  Mitau  n  raeheB,  weklie  den  erythrophilen  Ktrate- 
üHidtlMUeB  fBhlMi  nOMtft.  Rt  komto  Um  wm  tm  im  NoeleiB*)  gedAoht 
werden,  rm  weichen  mf  boteanieehem  QeUek  BiaMBlIieb  Zaehsrine*) 
MidigewIeieB  bn^  date  ee  in  Kemgeritot  ud  in  KenfUei  allein  verkemaei, 
and  dass  ee  den  weüittelieD  SenalkefMi  gm  oder  aabean  gaaa  fcUe, 
wltoewi  die  inlnalieliea  Baraalkerae  faet  naeeehiieeelieli  ana  Naelein  bestehen, 
leb  gab  den  Qadnakea,  daes  das  Nneletai  die  Unseba  der  Kyaaopbilia  sefai 
dirlla,  tnarfiit  aar  eelir  rorsiebtig  Aasdtnek;  Zaebarias  erbiaehle  An 
bald  daraaf  den  Naohweie,  dnn  ee  fleh  fai  dar  Thal  so  varbitt«).  Br 
nelgto  ainlieb,  dase  niebt  nmr  UbwUiefae  Haelenprii]^arate  ans  efaien  go* 
dgoel«  KottUanen  Faibrte%enieeb  alleia  den  blaaen  IMeM  aaftiebmea 
bwinbnngnwehie  festtallen,  sondern  dan  aaeh  die  vereebiedsneten  den 
Fianaen-  and  Tbierreieb  entnosuMnaa  Zellen  sieb  in  ihren  nnclehdinItigeB 
Tbeilen  blaa  fkrben,  im  Obrigen  aber  roth.  ^JEê  kann  deenach  auch  den 
totbUane  Farbstoffgemiaeh,**  sagt  Zacharias  1.  e.  „wenn  et  anf  Gewebe  an« 
gewendet  wird,  welobe  eiae  Yorbehandlang  mit  Salzsäure  erfahren  haben, 
mit  herangezogen  werden,  wo  e^  ï^ich  dama  bandelt,  .Usage  and  VertbeUnng 
dee  Naelein  im  Zellkern  zu  erkunden." 

Damit  war  die  Beobaehtong  einer  tinctionellen  DitTerenz  zwischen  den 
Kenien  der  beiderlei  Sexualzollen  /nrlickirefUhrt  auf  die  schon  von  Zacha- 
rias aufs  nachdi  Ucklichste  l'Otonte  Thatsache  einer  stofflichen  Verschieden- 
heit der  Sexualkerne,  und  die  Anschauung,  dass  das  Wesen  des  Sexualactes 
auf  der  Bildung  nucleinfreier  und  besonders  nucleinreicher  Zellen  (Ei-  und 
Spermazellen)  und  auf  einer  Verschmelzung  heider  zu  einem  in  Bezug  auf 
den  Nncleingehalt  in  der  Milte  stehenden  Gebilde  beruhe,  gewann  durch  die 


()  Zur  Keniitniss  der  thierischen  Zellen,  pag.  136  S. 
^  L  c.  pag.  137.  S)  I.  r.  pag.  458. 

4)  BeaflgUcb  dar  Benemning  vgl  Zaehariaa,  üeber  ChromatophiUe,  Boriebte 

der  Deutsch.  Bot.  Oeaellach.  XI.  pag.  i88  C 

A|  Beiträge  zur  KenatniM  des  ZeUkenia  mid  der  SexaalaeUaa,  Botin.  Zeitaog 

1887,  pag.  281  ff. 

*)  lieber  Cbrumatopbilie,  i.  c. 
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Uebereinstimmong  der  Befände  «if  Motogiscbem  and  boUnischem  Oebiet  viel 
an  PiiMiiiUillt  OMdiwoU  itaiidmi  !br  enute  BeMns  entgegen. 

Et  win  Dimlicb  zn  erwartwi  gewesen,  dass  die  beiderlei  Seiulkene^ 
wdohe,  wie  wir  geeeheii  haben,  vor  dar  BeAnehtang  sehr  aaüUlende  stolf* 
liehe  Uaterseliiede  leigan,  dies  aooh  noeh  tlran  mllasten,  wann  sie  aiH 
ebaader  hi  Oontaet  treten  md  die  ersten  Stadien  dar  gemeinsehaftUehen, 
snr  Vanebmelsang  ftthranden  Karyokmesa  darablaafbn.  Das  ist  aber  be- 
Icaantlidi  nicht  der  Fall.  Vielmehr  ist  durch  die  Untersuchangen  too 
Strasbarger  ' )  festgestellt  worden,  dass  die  beiden  Sanalkome  bei  der 
Vereinigang  an  Qrösse  und  Form  gleich  sind,  und  ebenso  seigeii  die  neueren 
Arbeiten  von  Overton'-)  and  besonders  von  Gui^nard"),  dai*8  die  auf- 
fallenden Unterschiede,  welclio  die  Scxiialkerue  ursprlliij^licli  zeifrtcii.  wjlhrend 
des  BefnichtuDgbactes  selbst  naliezu  volUtUndifj;  };eschwnndeii  sind.  Wenn 
auch  in  diesen  Füllen  das  Verhalten  der  copulirenden  l\erne  i^e^enübcr  den 
von  mir  anirewendeton  rotliblauen  FarbstoffpeiniHclien  nicht  speciell  geprilft 
worden  war,  machte  doch  Uie  Thatsache,  daHS  die  Kerne  während  des 
Sexualactea  ihre  frflhere  bedeutende  Verschiedenheit  in  Bezug  auf  Grösse 
nnd  nikroskopiteb  diraet  siehfbaran  inneren  Anfban  verloren  hatten,  es  sehr 
walinefaeblieh,  dass  aie  aneh  In  ihrer  stoffliehen  Zosaanensetzung  nicht 
mehr  die  oiaprUngliehen  Differenzen  aufwiesen,  nm  so  mehr,  ala  ieh  sehen 
früher  iiatte  naehwelsen  liönnen,  dass  erythrophile  nnd  kyanophila  Zellkena 
stets  aneh  auffallande  üntersehiede  in  ihrem  Inneren  Ban,  der  Disposition 
des  Kerngertistes,  in  den  Nncleolen,  der  Kemwand  n.  s.  w.  leigen^). 

Nun  ersehehit  mir  die  Entscheidung,  ob  man  auf  die  VersdiiadeDheiten 
der  8exttalkerne  vor  der  Hefruchtiing  oder  auf  ihre  (ansrheinende)  Gleichheit 
wflhrend  derselben  das  Cx^viclit  zu  legen  hat,  »ehr  schwierig.  Auf  der 
einen  Seite  ist  unzweifelhaft  der  von  Zacharias  "')  durch  die  nnkrochemischen 
Reactionen  erbrachte  Nachweis  der  stoftlichen  Verßcliiedtiiheit  der  Sexual- 
kerne vor  der  Hefruchtiwig,  welche  ich  ja  mittels  gcoitrnetcr  rinctionöinethoden 
bestiiti^'t  habe,  geeignet,  uns  eine  plausible  V'orstelliinij  von  dem  Wesen  dea 
Sexualacte»  und  eine  I'>kliinin^;  der  Notliwi'ndi<:keit  einer  Verschmelzung 
der  Sexualkerne  zu  geben:  neiimeu  wir  mit  Zacharias  au,  dai»s  dem 
(erytbrophilen)  Eikern  ein  wesentlicher  stofflicher  Bestandtheil  der  übrigen 
Zallheme,  nümlieh  das  Nnelein,  ganz  oder  nahezu  ganz  fehlt,  so  ist  es  uns 
wohl  ▼erstlndUoli,  dass  er  sich  allein  nicht  weiter  entwickelt,  sondern  nnr 
naoh  Yorlieigagaaganer  Vareinignng  mit  dem  sehr  nneielnrelchen  Spermalram, 
welaher  wieder  eben  Mangel  an  deijenigen  Substanz  zeigt,  die  der  Eiken 


t)  Ucbcr  Kern-  und  ZelltheHung  im  Pflanienrcich  nebst  einem  Anhang  fiber 

Bffnirhtung,  .lena  ISSfl.  p.it^.  234. 

*)  Beiträge  ïiir  KciiittniHs  di  r  Kiit wirkt  liing  (iiul  Vcrcinigiing  der  Gcsrlilrrhu- 
producto  bei  Liliuui  Martngon,  Zürirli  1891,  Sqi.-AlKir.  png.  8. 

S)  Nonvelle«  étude*  sur  la  féeondation,  Ann.  dm  ne.  imt,  V||,  14  pa|;.  197. 

*)  I.  c.  png  453. 

*)  Bcitrftge  tur  KeanUii»8  îles  Zcilkenis  und  der  ^rxlUllxeUcnt  Uoiao.  Zeitung  18S7. 
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besitzt,  dem  Plastin.  Und  wenn  ferner  beide  Sexu.ilkerne  schon  kurz  vor 
ihrer  Vereinigung,  die  ja,  wie  die  neueren  Untersuchungen  (vgl.  Guignard, 
Non%'e!Ies  études)  gezeigt  haben,  erst  während  der  gemeinschaftlichen  ersten 
Theilung  stattfindet,  stofflich  gleich  geworden  sind,  so  ist  es  immerhin 
möglich,  dass  dieses  Gleichwerden  auf  einem  Austausch  von  Stoffen  zwischen 
den  beiden  einander  genäherten  Sexualkernen  beruht,  welclier  vielleicht  schon 
einen  Theil  der  Befruchtung  selbst  ausmacht.  —  Diese  an  sich  nicht  von 
der  Hand  zu  weisenden  Hcdcnken  hat  Zacharias  zu  QunBteo  aeiner  An- 
schauung Guignard  gegentiber  geltend  gemacht^). 

Andrerseitfl  kann  man  aber  auch  nicht  läugnen,  dasa  die  Möglichkeit 
besteht,  dass  die  DifferenssD  in  der  stoffliehen  Znsammensetzong  der  Seznal- 
Innw  Mb  flves  merkwttrdigen  flbereinstimmendfln  Vorkonm«M  bei  Pflansen 
■ad  Tbieran  «nr  eine  begleKende  EneheiBiiiigy  niebt  aber  die  eigeolBete 
üfiaeiM  dea  apeoiell  leKieUeii  Obaraeten  dieser  Kene  dad.  Bs  wire 
■deakbar,  dass  der  Aosfidl  der  ebealaehen  beaw.  chfomatlsebeD  Beaotteo  dar 
BaiaaBiewie  abbloglg  wire  tod  beatiamitoB  aaf  dieae  Kerne  einiHrinadeB 
Bediagiageu,  wdebe  ia  keiaea  direetea  Zaaanaeobaag  mil  dem  aeaaaUea 
Obarakler  der  Kerae  aliaden.  Bs  wttrde  aleb  aas  dieeer  AnaehaaaBg  heraaa 
Jedeafails  leiebt  erUliea  lasaen,  daas  der  EUmra  aad  der  flpenaabera  so 
ftnebiadea  sind,  solange  der  letstere  fan  Polleolconi  beaw.  im  PoUenaeUaaeb 
Hegt,  aad  daas  beide  gieieb  werdaa,  weaa  sie  aébeaefaïaader  fai  der  Bl- 
■eBa  Hegaa. 

Dia  Aaaiefat,  dasa  die  ebemisebe  aad  ebrsamtisebe  Differeaa  der  Sezaal- 
kema  aiae  aadere  üraaehe  bat,  als  dea  Sanwlebaiaeter  selbali  hat  aener- 
ffiaga  beaeaders  Strasbarger  Tertretea.  Ia  aeiaar  Sebilft:  üebsr  das 
Vaibattea  dea  Pallaaa  aad  die  Befrocbtnngsvoiglage  bei  dea  Oymaoapermea*) 
betont  Straabnrger  gegentiber  dea  Arbeiten  Anerbaeb'af  Sehott- 
Itadera')  und  der  meinigen  nochmals  die  Gleichheit  der  copulireadsjji 
Kerne.  Seiner  Ansicht  nach  ist  die  Ernährung  der  Kerne  dasjenige,  was 
die  chromatische  Reaction,  d.  h.  den  erythrophtten  oder  kyanophilen  Charaelsr 
der  Kerae  bedingt.  „Soweit  meine  Erfahmngen  reichen/'  sagt  Strasbarger 
(L  e.  pag.  38)  „sind  die  Kemfilden  im  Stadinm  der  Metapbasen  stets 
kyanophii,  and  von  ihrer  weiteren  Ernährung  liUngt  es  ab,  wana  aie 
erythrophil  werden  nnd  ob  sie  diesen  Zustand  Uberhaupt  erreichen  .  .  .  . 
Wird  während  der  Anaphase  der  Kerntheilnng  und  den»  weiteren  Uebergang 
zum  Ruhezustand  sehr  viel  Cytoplasma  als  Nahrungsm.Tterial  in  den  Zellkern 
aofgenomnien.  .ho  erweist  sich  derselbe  als  erythrophil,  und  erst  mit  Beginn 
der  nifObsten  Anaphase  gelingt  es  ihm,  diese  eiyihrophUe  îiâhrsubstaoa 


1}  Einige  Bemerkungen  m  Onignard's  Sehrift:  NonveDat  étndta  aar  la  fteon- 
dation,  Botan.  Zotimg  1892,  pag.  S46. 

»)  Jena,  G.  Fischer,  1892. 

■  )  R^itrnrrr'  7Mr  K<-?)nfni«:<«  des  Zellkern«)  und  der  Sexualxellcn  bei Rryptoganen, 
Cohn  s  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen  VI. 

99hm,  MM««  cv  BIrtosI»  4m  fSiMlii  BS.  m  Hta.  IL  16 
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mehr  oder  weniger  TolUtändig  in  kyanophilea  Nucleoplasma  Uberzaftohren. 
Anders,  wenn  der  neuentstandene  Tochterkern  sich  in  Bedingungen  befindet, 
welche  eine  Subatanzanfnahme  ans  der  Umgebang  einschränken  oder  ganz 
ausschliessen  :  dann  bleibt  er  kyanophil.  In  solcher  Lage  sind  im  Thier- 
wie  im  Pflanzenreiche  die  männlichen  Zellkerne,  bei  welchen  es  darauf 
ankommt,  sie  in  einer  ihren  Transport  zu  den  weiblichen  Zellkernen  er- 
leichternden, geringen  Grösse  and  in  einer  bestimmten,  durch  die  yormoa- 
gebenden  Theilnngsschritte  fixirten  KörpemMMM  za  erhalten.*'  Zi  QmaUm 
■einer  Ansicht  weist  Straabarger  «ef  die  KenM  in  den  PtoUcaklRrMm  ém 
AngiospenMB  Ub;  hier  lal  der  giUfattfe  Kern  kyanophil,  dB  «r  Mr  émm 
•éhwaéhn  üebemg  fw  CytoplMn  beaitet;  der  vegeCilif«  Km  dee  Mm 
komt  logt  dagegen  ia  cImt  ralitir  reieMIdw  Mage  vw  CytoplaaM  waà 
velat  daher  erythrophilea  dttreeter  auf. 

Nehnea  wir  mi,  diaa  Stratbirger  In  dar  Haip^aaahe  IMI  kily  ém 
•Iw  ift  der  TImI  dto  Braihraag  des  efcwitiitfcea  Ckanttm  dir  Kmm 
tmllMiBt,  10  irkd  nea  tkk  Mk  flaWaiibt  daraa  iloiMi,  daM  dhia 
ThatMMha  gwada  aa  das  beidea  Keraea  in  FMkakota  dv  ftagloipwM 
deMBitrirt  wild.  De«  Uateg  aadi  iit  fteiüeli  die  gMMMlIva  Ute  !■ 
reilBaPoileakera  der  Ubaeeea  (daa  beeÛMkaaatea  Oljeete)  aekrviel  Udlaar 
ala  die  vegelatifei  aber  die  QytoptaaaM  étt  nsKttlim  Zalla  iid  aair  Mm, 
adt  VaeaeleB  «ad  BaierveMte*)  dorelMlit,  wihread  die gieiittii Mi 
efai  Immi  didiftii  aad  iafetgedeiaen  aooh  atark  firb1)|ffei  Plaeasa  I»erilai*), 
dai  ihr,  beiiifcaagiWiiie  ihreo  beiden  TochterxeUea  «nch  im  PoUenschitach 
aoib  laige  eriMttea  Matt»!').  Aaeh  die  Annahme,  dass  der  Kern  der 
t^^etativen  Zelle,  welcher  sehr  bald  za  Gninde  gehen  soll,  sobald  nämlich 
diese  Zelle  ihre  letzte  Leiataag,  die  Bildung  deaPollenschlanches,  vollbracht  hat 
(oder  noch  frtther),  lieaaer  emihrt  würde,  als  der  generative  tea|  dessen  Theil- 
pndaeten  eine  i»  «agemein  wichtige  Fonction  wie  die  Zengnng  inßllit,  durfte 
manchem  ebenao  wenig  berechtigt  erscheiaen,  ala  die  fernere  Annahme,  dass 
der  Spermakem,  in  die  Eizelle  vorgedrungen,  sich  hier  zunächst  auf  KostM 
des  Eiplasma's  energisch  ernähren  lässt,  wie  Strasburger  dies  vrobl 
postuliren  muss,  um  das  Gleichwerden  der  beiden  Sexuaikerne  zu  erklären. 

Andrerseits  stimmt  die  chromatische  Reaction  der  Kerne  im  Embryosack 
(auch  im  Endosperm)  und  im  Nucellus  ganz  zu  den  Ansichten  Strasburgers. 
Diese  werden  endlich  wohl  am  besten  gestützt  durch  das  Verhalten  der 
Kerne  im  Pollen  der  von  Strasburger  daraufhin  untersuchten  Gymno- 
spermen; denn  hier  ist  zwar  der  grosse  Polleuschlaachkern  erythrophil,  die 
kleinen  Prothallinoixelien  aber,  welche,  wie  jeaer,  vegetativ  ainü,  babeu 


•)  Die  Bcaerieateft  aiad  oftäber  tw  Bildung  der  Mcabraa  daa  PoDaMaUeMbaa 

liealiiBnit 

«)  Vgl.  oMine  Figer  It  anf  TaM  XVI,  Ooha'a  Bdlrige  cor  Biologie  d« 

Pflanren  V. 

S)  Vgl  Guigaard,  Nouvelles  études,  Figuren  t7,  28,  16,  H  ete. 


Digitized  by  Google 


kytnophile  Kerne.  Bei  Ëph^ra,  wo  dem  Pollenschlaucbkern  nar  eine  aehr 
geringe  Piagmamenge  zugehört,  erwies  sich  auch  dieser  als  kyanophiP). 

Gleichwohl  darf  man,  wie  ich  glaube,  die  Argumentation  Straabargers 
nicht  ohne  Prüfung  annehmen.  Abgesehen  von  den  schon  oben  geäu88erten 
Bedenken,  ist  die  Ernährung  des  Zellkerns  durch  daa  Gytoplasma  doch 
selbst  ein  S'or<;ang,  der  uns  kaum  genügend  bekannt  ist,  dass  wir  ihn 
ohne  weiteres  als  Factor  in  die  Rechnung  einführen  könnten;  selbst  die 
Aufnahme  von  Cytoplasma  in  die  sich  bei  der  Theilung  neubildenden  Kerne, 
an  welche  Strasburger  wohl  in  erster  Linie  denkt,  unterliegt  noch  der 
DiienMioD.  Aneb  moss  es  «itiohiedeD  aU  gewagt  bezeichnet  werden,  ans 
im  UnfSuig  dtt  FkoltpMin  •«!  die  EroUiniDg  des  sugehorigeo  Zellkerns 
n  ■iMliM— I  irtft  Btrat^orger  di«  ttat  Za«harUs  betont  gleich- 
hlk%  du»  Btf aibnr  ge r  ftr  die  von  ihm  behauptete  sehlechtere  Bmlhnmg 
dit  fsocrallfen,  kyanophilen  Kens  im  TiHaeaeii  •  PoUenkwtt  de»  B«ireif 
ickddig  bleibt.  Ztehariaa  veiat  (L  e.)  aaeh  aitf  das  Yeihalteo  der  ZeU- 
hflfof  is  waehMBden  aad  aieht  waehseodai  EDdespennaa  kefaBtadir  Samen 
hlBy  lad  BMB  wird  ihai  aagebea  mOiMo,  daaa  die  Brtehebangen  Uer  eat- 
idriadaB  aialrt  Ar  die  Aaaieht  Straabargera  spreehaa. 

So  itehon  aich  Uer  die  Meiaai^  gigcafibar.  Die  Sehviariginit,  elae 
baMadigeBda  LBanag  la  dadaa,  barnbt,  wie  ich  glaaba,  lam  Thctt  daraaf, 
daw  die  chraaiatiaehett  Beaedonen  der  Seznalkeme  veranthUch  der  Anadmelt 
baawdaia  eoapficirter  Verfaittaisse  sind  aad  erst  durch  den  Veigleieh  nrit 
siatoeherea  FlUea  aafgebürt  wardaa  mMaa.  Sa  wire,  maiaa  ieb,  m 
àdm  Màgf  aieh  geaaasra  Kenataiaia  fon  dsn  ehronalMen  Baaetfoaan 
der  vein  Ttgalativen  and  der  aaeKaaH-repradaetiTaa  Karney  and  to  ihraa 
BaaiibaBgan  aa  der  Natar,  der  Fnnetioa  aad  deai  Alter  der  aagebOrigen 
ZeÜea  sa  versehaiiBn.  Daa  sind  freiHeh  selbst  schon  wettgasteekto  Ziala, 
die  gewiss  nicht  mit  efaïaai  Anlaaf  erreicht  werden  können.  la  der  TOr- 
Uegenden  Arbeit  aoU  aber  wenigstens  ein  Theil  daa  Matariala  aaeamiaen» 
gebracht  werden. 

Es  wird  sich  dabei  keineswegs  nur  am  die  kysnophile  and  erythrophile 
Reaction  der  Zellkerne  zn  handeln  haben.    Vielmehr  werden  wesentBah  aaeb 

die  Structur  der  ILerne,  die  Yertheilang,  Anordnung  and  die  Umlagerungen 
der  darch  Flrbnngen  unterscheidbaren  Kembestandtbeilef  sowie  die  stofflichen 
Beziehnngra  nrischen  Kern  and  Gytoplasma  zu  berücksichtigen  sein.  Vor 
allen  Dingen  werden  überall  auch  genauere  Angaben  Uber  die  Herkunft  und 
den  Verbleib  der  sog.  achromatiscben  Kemâguren  und  der  Nucleolen  und 
tlber  die  Attractionssphären ,  soweit  solche  gefunden  wurden,  gemacht 
werden  müssen.  Eine  solche  eingehende,  vergleichende  Untersuchung  der 
ZeUkerne  mittels  geeigneter  Präparations-  and  Tinctions-Methoden  mass  aber 


<)  Vgl.  Strasburg  er,  über  das  Verhalten  des  Pollens  ete.  pag.  4!  ff. 

*)  Ueber  ChromatophUic,  Berichte  der  Deutsch.  Bouui.  Geaellsch.  1893,  pag.  Ifi. 
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tüT  Zeit  noch  mancherlei  Neoes  za  Tage  fördern  and  alte  ControTersea 
beseitigen  helfen. 

In  einer  vorläufigen  Miltheilung')  Uber  einige  in  vorliegender  Arbeit 
•nsfUhrlich  zu  publicirende  Befunde  wies  ich  darauf  hin,  welches  Interesse 
eine  vergleichende  Untersachung  der  Zellkerne  auf  ihren  Oehalt  an  Nuclein 
nnd  die  Umlageruogen  dieses  Stoffes  in  theoretiseher  Beaiehnng  gewinne 
kann«  leb  erionerCe  an  die  Anrielittti  tob  J.  Saeki  Iter  dio  Badentiia« 
ê»  mthtyùuHm  tebiteai  ud  des  NoeMa*)  nd  wtA  dvM,  daai  vamndto 
Begriffe  (Kflinnabitui  und  Kmnftden)  took  ia  im  WeUfliABB^MhsB 
Theorieo  eine  kenronagende  Bolle  spielen.  Es  wird  sieh  te  Naekslekfladfla 
Geiegenbeit  bieten  an  nntersneken,  inwieweit  die  aadiwaiabawa  Thsfnsfihf 
dieia  Tbeoiiea  in  tUnam  gasIgiüT  iiad. 


Methodisches.  Obwohl  ich  zu  Zwecken  der  nachfolgenden  Stndten 
eine  grosse  Anzahl  der  bestempfohlenen  Fixirungs-  und  TinctionsmetUoden 
dnrchprobirt  habe,  so  fanden  doeh  bei  der  Untersuchung  selbst  nur  einige 
wenige,  die  bewährtesten  nlmUck|  yerwendmig.  Denn  et  sèhien  mir  wichtig, 
direet  vergleiehbare  Besoltate  aasnitreben,  nnd  m  war  bb  kafttrehten,  dass 
die  Heraaiiehnng  Tieler  Terfakraa  das  Ergebniss  trflben  wSrda. 

FBr  dia  Un  Folgendea  ansftkiliek  bb  baspreekendaa  Wuiadttlstais 
BBd  andere  ki  ikrer  Oonststeni  einigermasMa  Iknlieka  Gawéba  erwies  aiek 
all  die  vortraflUekste  FizirnngsflOssigkeit  dla  tob  Kaiser')  angegebaBS 
Eisessig-SabUmat-liisokmig  (10  gr  QBaekailberekiorid,  8Ö0  gr  dait  Waaaer, 
8  gr  BiaassiiO-  Fills^;kei^  mit  der  WasaeralrakUBfIpBBpa  bai  ainaa 

Draok  TOB  1 — 8  em  iiyieirt,  fizirt  kSokst  gteiekmlsslg  aad  varaataaat  Ikst 
aia  Bckmmpftiogan.  Di»  Kama  cradheiBaB  Baak  der  Kaiaar^aakaa  fltliBag 
gegaaflker  Ckromslora-PlatbckkHrid-PriparateB  leiekt  gaqooUaB,  dOrflaa  akar 
dem  Znstand,  den  sie  lebend  hatten,  niber  stehen  als  diese.  Die  Blsmslg 
Snblimatfizage  hat  femer  den  Vortheil,  den  Kamen  wie  dam  PlanaA  dfe 
FUüi^t  so  Doppelfärbnngen  in  Rot  nnd  Blau  in  eminenter  Weira  an 
belassen.  Gerade  in  dieser  Beziehung  flbertrifft  sie  weit  die  sonst  aach 
sehr  lirauchbare  Merkel'scho  Fixnfic  (ChromsÄare-Platinchlorid).  Die  fibrIgeB 
^birten  FixirungsflUssigkeiten  gaben  weit  weniger  befriedigende  Resaltata^ 
speciell  der  absolute  Alkohol,  der  «war  die  Ffthigkeit  zn  electiven  Färbungen 
Tortrefflich  erhält,  in  den  Objecten  jedoch  sehr  oft  Sohrnropfnngen  hervorralt. 

Fast  durchweg  unbrauchbare  Präparate  gab  die  Eeiser'sehe  Fixage 
jedoch  bei  den  untersuchten  Farnkräutern.  Für  diese  erwies  sieh  als  eia 
▼QfBlIgUohas  FiTirnngamittel  die  neuerdings  tob  Oarnoy*)  angegebeM 


>)  F.  Rosen,  Neueres  über  die  ChromatopliÜie  der  ZdlkenM^  Jahnaberfekt  der 
Seblea.  Oeselisch,  f.  Vaterl.  Cultur,  1894. 

«)  J.  von  Sachs,  Vorlesunpcn  üher  Pllan/enpliysiologie,  1887,  pag.  819  ff» 
3j  Zeitschrift  für  wiasenschal'üiche  MikrosLopie  Mil,  pag.  563,  Keferau 
Vgl.  Zeitachr.  flr  wisaenseb.  Mikroskopie  V,  pag.  370,  Axaa. 
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MMhuik  yom  AUtoliol  abaolitu  (60  TheUen),  l&iMMig  (10  ThflOai)  vnd 
OUoroTm  (80  TMIoii).  F«r  Womlneristaiiie  war  diem  Flltodgkdt 
dffßgm  wiader  mgeeigBet. 

Das  WaiflbaB,  Entwässern  and  Einbetten  der  OlJecAe  erfolgte  naoh  ta 

TOD  Zimmermann  in  seiner  „botaniieheii  Hikrotcchnilc"  KasaouDeilge- 
stellten  Verfahret).  Kleine  Abweiebnngen,  die  ich  aU  Verbessemngen 
empfehlen  kann,  habe  ich  früher  angegeben  '  ).  Die  eingebetteten  Objecte 
wurden  mit  dem  Mikrotom  meist  in  5  ;a  dicke  Schnitte  zerlegt  und  diese 
dann  in  Serien  mitlelti  r>0"ii  Alkohols  in  der  Wiirmc  auff^eklebt.  Der  von 
mir  zu  diesem  Zweck  hergt  richtetc  rnralTinofen  mit  drei  Teniparatnren  (vgl. 
die  eben  angegebene  kleine  Mittheilnng)  bewährte  sicli  hierbei  vortrefflirli. 

Aus  der  grossen  Anzahl  der  geprüften  Doppeltärbiingcn  erwies  sich  luir 
die  Facbsin-Jodgrüu- Methode  als  die  gleicbmässigste  und  zu  verlässigste  ; 
äa  wude  daher  aa  aUea  Ol^aetaii  angewandt  Die  Ausführung  geeehah 
geaa«  nach  den  Vorsebriftea  tsb  ZiniaernaDn*);  aar  besehlenaigte  ieh 
Mafg  die  EbiwiriMog  des  Foehsia  dareh  geliades  Erwlrmen,  was  sieh  als 
voftheilhaft  erwies.  —  Oerade  Air  diese  Urbemetbode  eigaet  sieb  Mbrigeos 
^  VorbdiaadlttBg  aiit  Keiser'seher  Flüssigkeit  erbebHeh  besser,  ab  daa 
fonZinnemaanO.  e»)  bsnatste  Mericersebe  Oemisch.  —  Die  geftrbten 
Schnitte  wurden  dann  mit  dem  von  Zinmermaan  aagegebmea  sauren 
Jodalkohoi  (der  migliohst  wasserarm  sehi  mnss,)  ausgewascbeo  und  in 
(Jaaadabalsam  montirt. 

Diese  Methode,  welche  bei  der  Cntersucliung  der  Nucleulen  und  des 
Chromatins  stets  gute  Resultate  giebt,  emptiehlt  sich  nicht  zum  Studium 
der  AttractioQssphären  und  Centrosomen.  Abgesehen  von  den  von  botanischer 
Seite  hierzu  angegebenen  Methoden  li.iUe  irli  besonders  das  Verfahren  von 
Martin  Heidenhain  verwendet,  das  ich  hier  kurz  angeben  will,  da  es  zu 
botanischen  Uutersuchungen,  soweit  mir  bckauot,  noch  nicht  gebraucht  worden 
ist.  Die  zu  färbenden  Scbnittserien  werden  mit  dem  Objectträger  sunächst 
aof  3  Standen  in  eine  l*k%  wäasrige  LOsong  von  Eisen-Anmon'Alaon 
(aebwafalsaaren  Eiseaoiyd-Aninioniam)  gebracht,  dana  knra  mit  Wasser 
abgespult  and  S4  Standen  in  Haematoaylin  (Haemat  pur.  eryst.  0,3%  in 
aqn.  dest  geUJet)  geflMit;  daranf  folgt  eiae  knrse  AbsplUnng  In  Loitnngs- 
wassar  oad  sodann  Eatraetion  der  fast  gaas  aebwan  gefkrblaa  Sebaitte  mit 
dem  obea  aagegebeaen  EiseB-Ammon>Ataun,  bis  dsa  Qytoplaama  gaaa  ent- 
fltabt  ist  and  das  Chromatin  blase  blftuUch  erscheint.  Die  Nudeolen  und 
CScntroeomen  sind  dann  noch  schwarz  gefUrbt.  Empfehlenswerth  ist  die 
Combination  dieser  Methode  mit  einer  24  Stunden  andauernden  NTorfärbung 
mit  wissriger  fiordeaax-B.-LtfSQng  oder,  wie  ich  fand,  mit  euer  Nacbûtrbong 


*)  MitdieiloDgen  aua  dem  Gebiet  der  Mikroteehaik,  Jahresbericht  der  Schlea. 
Ocaell.  fîir  Vaterl.  Cttltur,  1898. 

V  A.  Zimmermann,  Beiträgf  zur  Morphologie  und  Physiologie  der  Pflameop 
lelle,  Band  II,  pag.  i,  TObiugea  iS9a. 
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mit  Robin  8.  (tod  der  ActogeselMaft  Ar  liiliB-Fahrik«tioD,  BerUi^L 

Diese  letztere  Tinction  hat  nur  5  Mianten  tmiidtoeni;  es  findet  in  dieser 
Zeit  schon  eine  erhebliche  Ueberf^rbong  itatt,  die  mil  ôO'^'o  Alkohol  rtlekp 
gingig  gemacht  wird,  bis  das  Gytoplasffla  matt  rosa  geflirbt  erscheint.  — 
Die  tiogirten  Schnitte  werden  endlich  in  Alkohol  (60"  iwd  abtokitM)  «t^ 
wttssert  und  mittels  Xylol  in  Canadabalsam  eingebettet. 

Bezüglich  einiger  anderer  Fiximngs-  und  Tinctionsmethoden,  die  in  vor- 
liegender Arbeit  Boeh  Verwoidaiig  geAuden  babea,  bbm  aof  des  Text  Ter- 


Hyacinlhu8  orientalis. 

Wenn  es  sich  darum  handelt,  in  vegetativea  Geweben  die  Veräaderangen 
nnd  Umlagerungen  der  Kembestandtheile  and  die  Beziehungen  derselben  tu 
den  Leistungen  und  Schicksalen  der  Zellen  selbst  zü  studieren,  so  bieten 
sich  in  erster  Linie  die  Wurzelspitzen  als  Untersuchun^sobjecte  dar.  Hier 
finden  wir  meist  ein  kurzes  und  scharf  begrenztes  Meristem  vor;  desgleichen 
ist  die  in  Streckung  begriffene  Zone  relativ  wenig  lang,  und  die  Vertheilang 
der  dauernd  theilungsfKhig  bleibenden  Zellen  ist  eine  einfache.  So  müssen 
sich  hier  die  Erscheinungen  des  Entstelicns,  der  Ausbildung  nnd  auch  <— ' 
in  der  Wnrzelhanbe  —  des  Absterbeos  der  Zellen  auf  engem  Raum  abspielen. 

Untor  den  Wurzeln,  welche  ich  nntersucht  habe,  sollen  sanMdift  ^ 
der  Hyaeintbo  besproèhen  werden,  da  sie  den  flinf«cbstea  Bau  leigen. 
M  IniiMlwinMwm  aitwdf  msweigt  mA  tragen  ntk  fcriM 

Der  llatiftMiktf«!,  wvkher  aièh  von  àm  rétmémm  WvMikdrper 
•dm  llir  te  UotM  Ange  deirtfieh  ab  deiehiMMde  IfaMse  Mm,  tel 
Je  neoh  Altimd  Brtiriekeliiiigtaailiad  S— S  BIB  kng.  Alf  LtagMMIlaB 
lielit  Ben,  due  die  Orense  iiHmImi  des  iBerlrte«atiwfce»  md  den  ia 
flbreekimg  begrUtecn  Gewebe  eise  aehr  leharfé  beeMrangsweiee)  ém  dfo 
Sfareekmig,  lobild  aie  eirnul  b^gtent,  aehrt  eiae  bedeattade  V«gvVnanag 
der  ZeOen  bewirkt  Die  Wanelbaabe  M  kegeUbnrfg,  etwa  *h  mm  hmk% 
iie  reloht  idtlieb  aaf  1—%%  mm  aia  WanelkUrper  Ueaaf. 

Ba  laediaoer  UagHebaîtt  daieh  die  gaaae  WaneiipIlBe  aelgt,  daaa 
die  Bpidemii  aaa  gleiehfMgea  Zellea  bertebl»  die  aieh  bii  aate  aa  de« 
eigeatSoiieB  Waneiaehettel  TerMgea  lanea;  ebem  iat  daa  Feribka  aaa 

lattaa  aageordaetoo  Bhiq^hideaaeMlaehea  atieekeaweiie  aalerbiecbea  wrdeai| 

nicht  aber  die  sonst  hialige  seitliobe  Spaltaag  der  Sobiehtea  iilgeai  Die 
Eadodenaia  iat  leieht  kenntlich,  dagegen  enebeiat  der  Ban  des  Plenaa- 

k{}rper8  complicirter.  Alle  Gewebesysteme  lassen  sich  bis  in  die  nächste 
Kachbarschaft  des  Scheitels  verfolgen:  hier  aber  liegt  eine  kleine,  den 
Scheitel  selbst  einnehmende  flache  Qmppe  laa  Zellen,  welche  Bausteine 
Ar  alle  Theile  dar  Wotael  Uefora.   Wie  gieaa  die  Aaaabl  dieaw  2Mi«a 
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id,  wnge  iah  Biebt  att  ToUer  BattiamtMl  anzagebeo,  doeh  ibid  m  wohl 
h«M  Mhr  ab  10.  Um  Met      diiwr  Stelle  fut  etets  KiiyokfaieieB. 


Figar  1.  Naheta  medUoer  Längsschnitt  durch  die  Spiu«  des  Wumlroeristciiw 

Ton  ifyMtntku  9nent«U». 

Die  voD  der  loitialengrappe  nach  aussen  abgegeboneo  Zellen  bilden,  in 
ziemlich  regelmässigen  Zellreihen  angeordnet,  den  Kern  und  Scheitel  der 
Warzelhaube  (Textfigur  I,  Cal.  ax^;  die  am  (seitlichen)  Rande  der  Initialen 
gruppe,  also  senkrecht  zur  Wurzelaxe,  gebildeten  Zellen  (in  der  Figur 
durch  bezeichnet)  geben  nach  aoaseu  Elemente  an  die  Wonelbanbe,  nach 
iaMD  IB  die  Perlblea  ah;  nriiehee  beides  héht  eidi  h«ld  dM  DenBstogen 
berBBi  (ia  der  Fignr  dvreh  die  ebgeBeiebaeleB  Zellhenie  aiarUrt),  la  weleheai 
daiB  BBr  noch  TheQaagea  aeakieeht  nir  Fliehe  atattftadea.  BadHeh 
UeÜBrt  die  laltialeBgrBppe  aeeh  Zellea  flir  dea  Wanélktfrper;  dieae  iteUea, 
ohae  ebM  deall&ehe  Aaordaaag  crfceaaea  la  lasaea,  eiaea  lieailieh  ailehtifea 
Oanples  dar,  daaaea  aeWieh  gelagerte  Eleiaeate  die  Haaptnaase  des  Periblen 
la  Mldao  baaÜanrt  aiad,  wihraad  die  aiilea  dem  Plerom  anheimfalleo,  daa 
afo  gaaz  allein  aufbauen.  Es  afaid  aonlt  am  Scheitel  des  Wurzelkörpers  zn 
nlandiaidea:  1)  die  lattialeagroppei  welche  allea  apiterea  Oewebetheilea 
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dflr  Wvnl  gmébÊâm  ist,  2)  été  Bahidtt,  waleha  Darmatogen,  dit  MÎt- 
Jkàm  Tbékt  àm  (MyiM**  od  die  ImentMi  Mutalli^  4m  PariMea 
bild«t|  vid  S)  dB  mduioliiehtlger  ZeUkompleK,  tm  welakoa  dto  Hàap*- 
oMMe  dM  PeiiUMi  vad  daa  gaua  Ptanm  aaioao  ünprms  nlut.  Alla 

anwohlioialioh  aasdiOran'). 

Lmailialb  dar  vf er  Oewabosyatama  daa  Wanalk^gala  kumaaii  daan  «attara 
ZaUtfaailonggp  vor.  Balalir  aattan  aiod  dieae  in  dar  Odyptra,  mal  la 
dans  ftsilao  Tbailao;  aaiftKch  Toa  dieaao  dndet  maa  maiat  aia%a  Karyo» 

Unesen,  jedoch  nor  in  dan  dan  Dermatogen  nahe  benaaUbaitea  Tbtilen  dar 
Hanbai  während  alle  anasaoliagandaB  Zellen  der  Calyptra  ungethailt  Uaiban 
und  nadieinander  abgestossen  werden.  Die  Zelltheilungen  im  Dermatosen 
aind  dag^en  recht  zahlreich;  sie  sind  so  disponirt,  daaa  die  Dennatagan- 
uDen  aiob  aehon  nahe  dem  Woraelscheitel  in  LMagsieilen  anordnen,  innar* 
halb  welcher  dann  fast  nnr  nur  noch  Tbeilungen  in  dner  Richtung,  paralM 
der  Wurzelaxe,  stattliudcn.  Fast  genau  das  gleiche  gilt  vom  Periblero,  das 
tlbrigens  an  wachsenden  Wurzeln  stets  eine  Masse  von  Tlieilungen  aufweist; 
auch  hier  sind  in  einiger  Kntleniuug  vom  Wiirzelschcitel  Spaltungen  von 
LänpszeilcD  sowohl  als  auch  solche  ganzer  Mantellaf^en  selten.  Es  hängt 
dies  damit  zusammen,  dass  der  Meristenikegel  dicht  unterhalb  seines  breit- 
gewölbten  Scheitels  schon  beinahe  seine  volle  M:lchtigkf  it  hat,  und  da^^s  die, 
Übrigens  sehr  unbedeutende,  Dickenzunahme  der  Wur/d  last  aussr|ili('.H:.lich 
durch  Zellvergrösserung,  nicht  durch  Zelltheilung  zu  fitaude  kommt,  lu  der 
Endodermis  liegen  die  Verhältnisse  wieder  genau  wie  in  der  Epidermis. 
Die  Anordnung  der  Theiluugeu  im  Plerom  ist  complicirter  und  soll  erat 
apttter  besprochen  werden. 

üeber  die  Dauer  der  Karyokinese  kann  ich  ebensowenig  etwas  aussagen 
wie  dartiber,  wie  lange  der  Zellkern  sicii  in  Kühe  betiudet.  Anscheinend 
besitzen  bei  rasch  wachsenden  Wurzeln  beide  Zustünde  annähernd  die  gleiche 
Daaefi  da  man  hier  etwa  ebensoviele  sich  theilende  wie  rnhende  ZeUea 
findet  îiingaam  waaliaanda  Wnneln  weisen  dagegen  so  naverhUtniaerniasig 
■ahr  rabanda  ab  aieb  theilende  Kama  nnd  ZaUaii  aaf,  daaa  aabon  blama 
m  affcannan  iak»  daas  gewitae  Waahatbnnahanunnngen  mebr  daa  BiaMan 
dar  Zallan  bi  die  TheUang  ala  die  Daner  dar  lauteren  beeuAnaaan.  Wa 
die  Yamabrnng  dar  Zallan  aehr  lebbafk  vor  aieb  gebt,  beobaebtet  man  maiH 
aine  lalebt  kaantUebe  PeriodiaitSt  der  TheOungan.  So  t aigt  nna  naaMnÜiab 
als  LingMobnitt  aoa  dam  Pariblem  bi  efaier  JJÊagauSit  nebenehmadar  mebian 
ThaQangaatedien  bi  ragabniaaiger  Folge^  wobei  der  fortgeaabiittanata  Zaakaad 


1)  Vgl.  die  abweichende  Aufiasaung  der  Gewebebtldimg  an  der  Wurzelspitze 
bei  van  Tieghem,  Trait»'  de  Hutanique  2'^'"*  t^d.  1891,  pag.  694  ff.,  und  die  mit 
meiner  Darstellung  sliniuicndfu  Angaben  von  Flahault  (Het-Iierches  sur  l'arcroisse- 
ment  de  la  racine  chez  les  Phanérogames  [Ann.  den  sciences  nat.,  bouiiique,  série  VI, 
lose  VI  pag.  4>^8D;  die  «bgebendei«  Arbdi  m  Tréab  (]U  mériaCème  priai, 
de  la  nwiae  daas  lae  Monoeo»fUdoBM,  Leyden  187<)  war  aiir  leider  nkkl  «"|^"f»^ 
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der  Wurzelspitze  zugewendet  lie^rt.  Hünfi^  sieht  man  beispielsweise  in  einer 
Perlblemzeile  etwm  6  ndiende  Zellen,  dann  folgen  in  der  Richtang  auf  die 
Wurzelspitze  zu  nacheinander  eine  Zelle  mit  beginnender  KnXnelbildnng,  eine 
weitere  mit  aii»<rebil(1etem  Spirero,  eio  KenplaUenatâdiuB,  eis  Diaster,  iwei 
sieh  wieder  abrundende  Tochterkcmo  n.  »  w.  Wenn  demnach  in  «nem 
Kern  die  ersten  Vorbereitnnfren  zu  einer  Theilung  getroffen  sind,  so  beginnt 
der  nächsthöher,  il.  h.  nach  der  Wurzolhisi:^  zu  frclegene,  «rieichfalls  sich 
zur  Theilun^r  anzuschicken;  nach  einer  kleiutn  /.cit  folgt  der  nüchdthrdicr 
gelegene  n.  s.  f.  Da  aher  diese  Kerne  iimnt  r  paarweise  ijicichalt  sind,  so 
ergiebt  sich,  dass  der  basalw^rts  frclegene  Korn  eines  Paares  iänfrcr  ruht, 
als  der  apicale.  Es  ist  bemerkeuswerth,  dass  auch  solche  Nachbarzellen, 
welche  verschiedenen  I.änfrszcilen  angehören,  selten  das  gleiche  Plieilunga 
Stadium  zeigen.  Im  Uermatogen  fand  ich  meist  ein  anderes  Verhallen:  hier 
sieht  man  sehr  hUulij;  die  beiden  gleichaltrigen  "^chwcsterzellen  in  liuhe  und 
Theilung  das  gleiche  Tempo  innehalten.  Uebrigens  kommen  im  Permatogen 
wie  im  l'eribleiu  .lucli  .scheinbar  regellos  vcrthoilto  Karyokineseu  vor.  Ueber- 
haupt  scheint  der  Zeitpunkt,  wann  eine  Zelle  sieh  tlieilt,  weniger  nach  Alter 
und  Zustand  der  Zelle  selbst,  (soweit  diese  überhaupt  schon  wieder  oder 
noch  theiluDgsnibig  ist),  als  nach  dem  Bauplan  des  gansen  Organes  geregelt 
m  tdn. 

Bei  der  siebt  aUsn  bedeutenden  Länge  und  Dicke  des  Merittemkcgeli 
der  HjMiotbeBwnnel  gelingt  et  olme  Sehwierigkdt  nit  Hilfe  des  lilkratoM 
Lingweluift»  nnfartigen,  welche  das  gansa  Ueriaten  and  nadi  eteai 
MilflIilllaliaD  Tbatt  dea  in  Sireeknng  begrilbnan  Gawabai  anfireiiaB.  flolaha 
8ahniHa,  der  Blan-Bot-FArbang  antarwoifen,  aaigan,  dan  dia  Orenaa  dea 
MeriiteM  niaht  nnr  ani  dar  QrSeaa  nnd  Coofignration  der  Zellao,  eondam 
annerordatttBoh  deutlich  anoh  ana  Lage,  Form  and  Ban  der  ZaUkaraa 
abgatoaen  werden  kann.  Denn  wihraad  dia  Kama  im  Mariatao  daa  Oenimin 
dar  ZaNen  atrniahwan,  angaben  nnd  getragen  ran  ainam  oiebtig  antwiakaltan 
Pkataplaaten,  aa  rllekeo  aie  auaearhalb  den  Meriatema,  aaah  Anabildnng  dar 
gromn  ZaUaaftilania,  in  wandatiadiga  StcUangan  ein;  dabei  wird  Ibra 
Qaitalt,  varden  ein  mehr  oder  mbider  ragalmlaiigea  UndrabangMtUpeaid, 
aineaitig  akgnplattat,  alia  Unaanfiinnig,  der  Wand  angapreset  WaeaatHabar 
•iad  aber  dia  Varlnderangen,  dia  im  Ban  der  Käme  ror  sich  gehen,  wenn 
sie  aus  dem  Meristem  aaatretan.  Die  Zimmermaan^soba  Faobsin-Jodgrttn- 
Färbung  ist  8ehr  geeignet  dies  zu  zeigen.  A  iffallend  ist  zunäebt,  dass  das 
Gertistwerk  der  Kerne  sich  im  Meristem  lebiiaft  blau  gefàrbt  zeigt,  aMsserbalb 
desselben  jedoab  aar  violett.  Eine  gennu^r''  Betrachtung  zeigt,  dass  dieser 
in  die  Augen  springende  Färbungsunterschied  mit  bedentendeti  Aendenragea 
im  Aufbau  der  Kerne  Hand  in  Hand  geht.  Der  mbende  Meristemkero 
I>e8itzt  keine  dentüelie  Kernmembran,  alMr  sein  Innerei  ist  bis  auf  die  HOfe, 
in  welchen  die  grossen  Nucleolen  liegen,  ganz  erfüllt  von  einem  Husserst 
zarten  uml  «lichten  Maschen-  und  K<»rnchenwerk,  in  welchem  keinerlei 
gröbere  ätränge,  FibriUan  ata.  sichtbar  sind  (Tafel  Ii.  Fig.  1).   Dem  gegen* 
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tfber  bat  der  Kern  aoBBerbalb  des  Meriatems  «ne  deotUebe,  manehmiü 
gtreckeowebe  einpebachtete  Kcrnmcrobran  und  eio  strängigea,  nnglcichfî^rmîfr 
vertheiltcs  Gertiötwerk,  dem  nicht  die  Fähigkeit  ionewobnt,  daa  im  FarbatoflF- 
pemiach  darpebotene  lilau  8o  leicht  aufzuDehmen  oder  so  energisch  featzo- 
halten  wie  das  feinkörnige  Chromatin  des  raeriatematiachen  Kenis  (Tafel  III, 
Flg.  2).  Im  Vergleich  zu  dieseco  letzteren  erscheint  der  in  den  Daaerzaatand 
übertretende  Kern  aubstanzarra.  Aber  es  hat  sich  doch  weoigcr  die  Qaantitlt 
dea  Keminbalts  verändert,  als  aeine  Qaalitttt;  die  zahllosen  winzigen  dem 
feinen  Gerüstwerk  der  Meristemkerne  eingebetteten  Kömcben  suchen  wir 
aaaaerbalb  des  Meristems  vergebens;  auf  ihrem  Vorhandeoaein  oder  Fehlen 
beruht  die  Gesammtfärbnog  des  Kerns.  Diese  Körnchen  sind  aber,  wie 
Färbung  und  Verhalten  bei  der  Karyukiuese  (ibereinstimmend  xetgeo,  die 
nucleiohaltigen  Kernbeslaiidtheile,  vielleicht  tibeiliaupt  Nucleinkörner  setbil. 

Anf  diese  unpemein  ch  iracteristischen  Umänderungen  de«  Keroinbaltaa 
bei  der  Uyaciutheuwurzel  hat  schon  Frank  Schwarz')  hingewiesMi.  Die 
Rotb  Bltu-Firbong  giebt  ans  ein  Mittel  an  die  Hand,  dIeM  Untondued«  êtt 
Kerne  im  Meriatem  und  im  Danergewebe  ebenso  beqnea  «ii  dmÜNk  mA> 
nvdsen  and  im  Entstehen  sa  ▼erfotgea.  Bi  wnta  MÊfUkmém  mT 
eiMB  Objecttrttger  Befaritt»  dvdi  ta  pmmm  lle(UMk««ii  ttt  to  » 
■toiwds  ttrMkuogageirdM  «ad  solebe  ans  aaagewaèhMoaa  WontMUkei 
iMUHMii  aill^ekltbt  nd  gelftrbt;  md  hior,  wo  eb  vsneUedsMrtiges  Bh* 
vtakoD  der  flb-bnta  M  «dien  gau  aatgescUoMSB  war,  swihiwm  did  Kmm 
ftheHi  feit  fcia  blaa  (F%.  1),  tboila  ffoleCt  oder  ieM  iwtnaft  (i^  S). 
Das  spirUdM  NaeMa  iai  QerOsIweirk  der  Kerao  ta  DaamftwwÉbee  wrajg 
rtalieh  ta  Uaaea  FuMoff  karna  Maahattea,  weaa  die  amlitifliettiAea 
Kana  aehoa  Uao  iberttibt  wecdaa.  So  aeigt  die  Mmaeta  to  Itter 
ta  Kerne  ood  daarift  ta  Zeilea  aa,  ata  geaeaer,  lehrt  «ae,  eh  dto  Mtaa 
eiaer  legea  Yaraiehnug  Obig  eiad  oder  aieht 

Dia  Merietetakerae  weisen  ia  ta  Hyaeialbeawaisel  eiao  waehaehida  Aataht 
▼OB  KarakOrperebea  aar.  Wo  dieaa  ZaM  klehi  kt  (1-8),  eiad  die  Katoki 
aaffaUead  groas;  eiad  mehr  MaeMea  vorhaadea,  so  Mm  sie  gleicMdhi 
aaaammeageaomBie^  efama  alebt  oaeihebliehea  Tbeil  dee  KernraaaieB  aaa. 
Alle  Nndeolen  mit  AasaaboM  ta  kleiasten  li^goi  ia  besonderen  HOAn, 
scheinbar  iahaltafreien,  meist  geaaa  kugeligen  Blamen.  Unn  kann  diese 
als  KernTacnolen  beieiehnen,  wenn  aacb  eine  eigene  Vaoaoleowaad  nicbt 
zn  beobachten  Ist;  es  werden  die  NaeleolealritCs  vielmehr  aar  von  dem  aich 
hier  besondere  verdichtenden  Kernmaacbenwerk  umgrenzt.  Selten  gelingt 
eS|  Fädeben  oder  Fibrillen  aufzufinden,  die  den  Nucleolna  mit  den  Kern* 
masohen  in  Verbindung  setzen  (Fig.  1);  gleichwohl  niuss  das  Kemkdrperehen 
in  seiner  scheinbar  schwebenden  Lage  wohlbefestigt  sein,  da  es  auch  bei  dem 
Fizirea  and  Eiabettea,  trots  ta  ▼etsehiedeaea  speeüeehea  OawiehlBS  ta 


1)  Die  morphologische  und  <  homlsche  Zusammensetzung  des  FroftOpfaMBa^ 
(Coha'a  Beitrftge  aar  Biologie  der  Vflanzen»  Y,  pag.  8S  S), 
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es  während  di^er  Procedur  umgebenden  FlttaeigkeUeo,  steU  seine  I«age  io 
Centram  seines  Hofes  bewahrt. 

In  meiner  schon  oben  erwähnten  vorläufigen  MittbeiliiDg  Uber  einige  der 
hier  ZQ  besprechenden  Beobachtungen')  hatte  ich  angegtben,  dass  die  Kerne 
und  Kernkörperclien  des  Wurzelmerißtems  der  Hyacinthe,  ausser  den  unmittel- 
bar am  Scheitel  gelegenen,  relativ  (d.  h.  im  Verhältniss  zu  den  zugehörigen 
Zellen)  und  absolut  grosser  seien  als  diejenigen  der  ausgewachsenen  Gewebe. 
Zacharias  zog  diese  letztere  Angabe  auf  Grund  seiner  eigenen  wie  anderer 
Untersuchungen  in  Zweifel"^).  Ich  habe  diese  Punkte  daher  einer  erneuten 
Prtlfung  unterworfen,  wobei  sich  entsprechend  meinen  ersten  Angaben 
folgendes  ergab.  Die  Kerne  der  gemeinsamcu  Hauben-  und  Wurzeliuitialen 
sind  nahezu  kugelig  und  besitzen  1 1 ,5  oder  meist  1 2  {x  Durchmesser.  Die 
allerjttngsten  Epidcrmiszellen,  dicht  unter  dem  Scheitel  des  VegetationskegeU 
xeigai  erheblich  grössere,  läogsgestreokte,  eiförmige  Kerne,  deren  Axen  im 
DwehMfanltt  18  lai  S6  ^  neiMn.  Sodann  rnndM  sidi  die  Epidermtokeme 
iHoAbt  ab  (DaniuMiMr  14  na  auf  ludber  Bttt»  das  Meriatanikagela 
qaer-ainnd  aa  weirdtD,  nobai  ale  aiéh  allniUiah  ariMUiali  farkléinam  (Axm 
8aDd]2)A).  b  daa  ia  SCiadning  begritoen  Ctoarabe  haben  dia  Epidan^ 
kana  dIaMAa  gHMa  DIaka  aad  nahaian  aa  LKaga  aMiat  noah  atwaa  aa; 
da  aie  aber  niahi  aukr  die  Fem  rom  Undrefaimgsellipaoiden  beattaaa,  aondern 
Haaaaftnaig  gafan  daa  Baad  Ua  aaalaafeai  odar,  in  dar  FndlanaMit,  Mgar 
aafiapilala  flpiadalgaalall  ariiaUaa,  aa  anua  ihr  Yotaman  gleiehwobl  nieht  aa^ 
ariMMiabgariagar  «ardaa. — PjePariMemkerae  aehmaa  aaehaafaagahadaataad 
aaCMaaa  aa;  anSabailal  deaMarialankagab  aalbat  kagalig  (OareboMaaer  IS  |i>, 
abid  ab  bald  daraaf  Uagageatecakt  (9— 10:16— SS  i»),  aaltaoar  raadUeb 
(IS:  14  |ft);  In  IUmIm  Thail  daa  Mariatama  babaa  aia  aahon  ariMbBoh  aa 
Ortaaa  abgaaamaiaa  (9*ik:  10*^  |&);  iai  Btraokaagsgairaba  nhnmt  awar  ihr 
gfSlw  Uafluif  iriadar  aa,  da  aber  die  Pralibaalebt  hier  wiadaram  atatt 
dar  mm  aiaa  aMbr  oder  waaigar  aaagangaaa  flpiadiifefai  aafwaiat,  ao 
in  daaYohimen  aaab  Uaralagariagar  aainaeUagaDalaTordam.  Eaergiabt 
liab  aaaril  fttr  diese  beiden  Oawabearten  anfangt  aine  sehr  rasoh  erfolgende 
Volomznnnbme  der  Kerne,  welche  dieht  anter  dem  Mariatamacheitel  schon 
ihren  Höhepunkt  erreicht;  dann  bis  zur  Meriatemgrenze  alna  aUasähUaha 
aber  bedentenda  Vohimahaabme,  und  endlioh  im  Straakangagewebe  ebe 
Oestaltverändemng,  welaha  wieder  die  Vergrösserong  einer  oder  iwaiar 
Axen  bewirkt,  die  aber  znm  miadaaten  nicht  mit  einer  Volamzanahme  rer« 
banden  ist  Zwischen  den  Kem«i  des  Strecknngsgewebes  and  denjenigen 
dar  aosgewacbsenen  Theile  konnte  ich  keine  Orösscnnnterschlede  auffinden. 
—  Die  Kerne  im  Plerom  und  in  den  Rhaphidenschlüuchen  zeigen,  da  sie 
alabald  beaondore  Beiiehangen  an  den  Aafigaben  der  ZeUen,  in  welchen  aie 


>)  Neueres  Qber  die  Chromatophilie  etc. 

'I  E.  Zacharias:  Ober  Beziehungen  des  Zellenwachsthiims  xur  BcRchaflTenheit 
des  ZeUkema,  Beriobto  der  DeutMdieD  Botaniaofaeo  GeaeUaebaft  XU,  Uefi  k,  1894. 
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Figiir  2.    Vgl.  den  Text. 


I)  Dâ  die  Inhalt«  der  Rugelo  sich 


liegen,  erkennen  lassen,  ein  eom* 
plicirteres  Verhalten,  aaf  das  unten 

näher  eiogegaogen  werden  soll. 

Entsprechendes  wie  von  den 
Kernen  gilt  auch  von  den  Nncleolen. 
Auch  sie  sind  in  den  indifferenten 
Zellen,  welche  den  Scheitel  des  Vege- 
tatioDspunktes  einnehmen,  noch  nicht 
vonderMaximalgrössc,  die  sie  jedoch 
sehr  bald  erreichen  und  von  welcher 
sie  ganz  allniählig  und  keineswegs 
ganz  gleichmässig  herabsinken.  Ich 
gebe  hierdie  gefundenen  Zahlen werthe 
nicht  an,  weil  ihre  Verständlichkeit 
durch  die  gleichzeitig  eintretende  Zer- 
theilnng  der  Nncleolen  bccintrlchtigt 
wird.  Da,  wo  wir  statt  ci  nos  grösseren 
mehrere  kleinere  Nncleolen  vorfinden, 
werden  wir  zunächst  immer  geneigt 
sein  anzunehmen,  dass  die  Gesammt- 
menge  der  Nucleolar'rubstanz  sich 
nicht  vermindert  sondern  eher  ver- 
mehrt hat.  Es  liegt  dies  daran,  dass 
wir  schon  bei  binocuiarcm  Sehen  ein 
sehr  schlechtes  Schät/ungsvermögen 
fUr  das  Verhältniss  der  luhalte  ver- 
schieden grosser  Kugeln  besitzen. 
Ganz  allgemein  unterscliätzt  man  das 
Volumen  grössererKugeln  im  Verhält- 
niss zu  dem  kleinerer.  Dass  beispiels- 
weise eine  Kugel  vom  Radius  5  fast  den 
doppelten  Inhalt  hat,  wie  eine  andere 
vom  Radius  4,  wird  ohne  Messnng 
ebensowenig  jemand  schätzen,  wie 
dass  8  Kugeln  vomRadius  1  zusammen 
den  Inhalt  einer  Kugel  vom  Radius  2, 
oder  64  den  Inhalt  einer  Kugel  vom 
Radius  4  besitzen  '  ).  Bei  dem 
mikroskopischen  Sehen,  wo  uns  noch 
weniger  die  Körperlichkeit  des  Ge- 
sehenen zum  Bewusstsein  kommt, 
taxiren  wir  noch  schlechter.  Daher 

verhalten  wie  die  Kuben  ihrer  Radien. 
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Mfertiiit  iMt  Btt  KéOnrandigkeit  der  Indnm,  da«  wir  beUpieltvAft  Au 
YotauMB  milvmr  kMnflr  KvflMoi  ftr  grdMtr  ImUmi,  ah  .  du  vieltoMit 
viel  badflttoBdaraaiiiMNaelaofaM  mit  gitaeramlM^  Dia  nebwrtAwdea 
ngmn  waiden  fflflia  optiMlM  TivMfamg  deoMoatrireB  ;  ale  iteite^ 
drd  glMgroaaa  Zallkena  dar,  in  walehta  dia  waiaa  salasaanao  NiaiaalaB 
daa  glaidia  TofauMi  habas.  Jadar  aabeaioAuBta  Baaebaaar  wird  daa 
▼atttnan  âtr  Mmm  Naotooiaa  Ar  gritaaar  baHaa  ala  daa  daa  sraaaan. 

INaflahwierigkciti  dan  atriateo  Naabwäa  aa  fttbran,  daaa  dia  Kama  dar 
MwimMaiian,  abgaaabaa  van  daqjaaigea  der  «piedeB  laiHaten-Grappa 
grtHawa  Nnekalatt  h^ben,  ala  dia  auaarbalb  daa  TegeMbnakegaia  gelasenen, 
wjiebat  aaeh  naab  deabaib,  weil  wir  «nr  aiaa  gariogaMbidenabl  TonMaiiilani- 
kernen  in  ToUittodigar  Baba  dadaa:  der  Proeeea  der  TbeUimg  beeinflaait 
nXmlich,  wie  mten  arOrtttt  werden  wird,  dia  Nadaalan  bi  GcataB  and 
Anordnang  länger  al8  den  Rest  des  Kemea.  —  Be  kdnnten  aoiait  baaflglleb 
der  Volaai-Zn-  oder  Abnahme  bei  den  Nnaleolen  gewisse  Zweifel  barteben 
bleiben,  wenn  uns  nicht  die  Calyptra  in  ganz  exquisiter  Weise  die  gewanaenen 
Beaattate  bestitigta.  Die  Wurzelhaube  giebi  naa  in  abgekUnter  Form  dm 
gaacen  Lebensgai^  dar  Zelle  und  des  Zdlikems.  Auf  engstem  Raam  finden 
wir  hier  die  Phasen  des  Zellaaiabena  neben  einander,  daa  Werden,  daa 
Wachathnm,  die  Vennehrang,  gewisse  andere  Leistungen  der  erwachsenen 
Zelle  nnd  endlich  das  Absterben.  Anf  das  Verhalten  der  Zellkerne  in  der 
Calyptra  wird  daher  unser  Intereaae  in  erster  Linie  zu  lenken  sein,  und  die 
überaus  klaren  und  eindeutigen  Resnltate,  die  wir  hier  gewinnen,  werden 
uns  helfen,  die  etwai  eompUoirteren  VerbJUtnisie  im  WonelkOrper  ricbtig 
aafonfassen. 

Die  Wnrzollianhe  von  Hyacinthüs.  Schon  oben  wurde  angedeutet, 
dass  der  Ursprun;^  der  Wurzclhaubenzellen  ein  doppelter  ist,  indem  die 
axilen  Theile  der  Calvjitra  direct  aus  jener  mehrfach  erwähnten  Initialen- 
gruppe  hervorgehen,  die  den  eigentlichcu  Scheitel  des  Wurzelkurpers  einnimmt, 
während  die  seitlichen  Haubentheile  aus  dem  der  Calyptra,  dem  Dermatosen 
und  dem  Periblem  gemeinsamen  Zellschicht  gebildet  werden,  die  sich  ihrer- 
seits von  den  Randpartieen  der  Initialengmppe  ableitet.  Der  axile  Theil 
besteht  aus  einer  kleinen  Anzahl  von  regelm  issiij^cii  Zellreilicn,  deren  Elemente, 
anfangs  tafelförmig  (Textfigur  1  und  Tafel  II,  i-ig.  3),  sich  sehr  bald 
aoweit  strecken,  dass  sie  etwa  doppelt  so  lang  als  breit  werden.  Die 
einzeloen  Zellen  dieser  axilen  Reiben  sind  ziemlich  regelmässige  5 — ôseitige 
PriiBMn  and  priaentiren  lidi  anf  dem  Längsschnitt  ala  Rechtecke.  Die 


blaniai  TMto  der  Calyptra  legen  aieb  dem  WaraelkOrper  wait  an;  anf  der 
aadM  8alln  taHaafcn  fhaa  Mdehtw  aenfa^gaat  gegen  dia  flfilaa  der 
Bnaba^  wo  rfa  arit  d«  aiflea  Zdlraihen  »aaammenataaaen  and  mit  dieaei 
gemefaîaaa  dia  letata,  ateig  gemndala  Bndigung  der  Hanba  bOdan. 

Mieht  wr  in  Bang  anf  üripiinig^  Fonn  nnd  Anordnung  rnteiaebaidatt 
M  Hê  aaflaa  BanbenneOen  van  dan  lalmdeB,  aandera  aaeb  In  ibraa  Kamen 
■nd  dam  agnatfgen  ZaOinbaiL  Zaent  iat  Mar  dea  YeibonMna  m  Stiita 
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m  gedenken,  das  einigermassen  iiiigeiNliHriisli  «ndwint.  Deoo  sowohl  dem 
WirtelkOrper  wie  «neh  den  latenten  Hasbensellen  fehlt  die  Stftrke  Tôllir* 
«Ibraid  Äe  czflea  Oalyptrasellea  itirkereieh  sind.  Die  laitialemellen, 
wtMia  den  WwnMitpu  waä  dir  Htabe  gemeintm  abd  (TIM  II,  Fig.  3  ii\ 
hmm  Mm  8llrke  «rkemiei;  die  tM  dioten  gegen  dit  HnAe  abgegrenüMi 
SaUea  wägtm  dagcgaa  Mhon  efarig»  wtedge  StlrkekSnolNB,  dito  kugelig  ihid 
and  MMnbar  in  einer  Yeeoole  Hegen  (an  Piiperaloi,  die  naeli  ZloiBer- 
menn'e  Jedgrita-Fneheln-llethode  geftibt  Md  in  Qanada  ai^paheilei  aind; 
—  die  StirkdEOncr  teigen  liier  eine  aalv  lulibnre  flrimng  In  BaUfenaa, 
die  von  den  Mai  AnewaaelMn  bemtalen  Jedalbiliel  kenihii  in  das 
fBigenden  Zellen  der  Beihen  fennakrt  tUk  die  Menge  der  BHiIm  raacl^  and 
ee  beginnen  «aanaMiangeaetate  KUmer  aateitielen,  ^  bei  nabann  tagillia» 
0«te  ana  3  and  nnbrlliflilataelm  bealaben  (Talblll,  MalM 
dar  Wanalbaabenapttae  Inden  wir  die  flUrkebiidaaf  naa  waiteatan  vnrf»- 
aabrMen:  ea  aind  nnr  aoob  wenige  einfbabe  KSmer  an  baebaabian,  Um 
■  aniaCan  aind  aas  4—6  TbaOatleken  aaaaamengeaelEt,  aaib  baban  die  Kllnar 
an  CMkae  aafar  angeneaiiMn  (TafU  n,  Fig.  4).  Baiddiab  ill  die  Bllito 
jedoeh  aar  in  den  mittlereo  Zellreihen,  wlbrend  die  nMbr  eflMüab  geiagenaai 
▼iel  kleinere  KOrner  führen,  nnd  die  lateralen  Hanbenzellen,  auch  dlejentgea, 
welche  sich  an  der  Formation  der  Hanbenapitae  mit  belheiligen,  stärkeM 
eraeheincn.  Präparate,  die  nach  der  von  Zinimerninnn')  ang^benea 
Âromoniak- Fuchsin-Methode  behandelt  waren,  machten  es  mir  im  bOehataB 
Orade  wahrscheinlich  (zu  einem  abschliessenden  Urtheil  konnte  ich  an  meiMai 
hierfür  nicht  richtig:  vorbehandelten  Material  nicht  kommen),  dass  weder  im 
den  lateralen  Haubeotheilen,  noch  im  Wnrzelkörper  selbst  die  Sttrkebiidner 
fehlen,  and  dass  hier  blos  die  Production  von  Stärke  auf  ein  Minimam 
reducirt  bleibt.  Im  Wurzelkörper  mag  ein  inneres  Hinderntss  der  Stlrkc- 
bildung  entgegenstehen,  während  in  den  lateralen  Ilaubeuzellen  die  Stärke, 
kaum  niedergeschlagen,  wieder  nufgelö8t  und  bei  der  Bildung  der  gelatinösen 
Membranmassen  verbraucht  werden  mag,  welche  diese  Zellen  auszeichnen. 
Ich  schliesse  dies  daraus,  dass  mir  neben  zahlreichen  Wurzeln,  die  das 
oben  besprochene  V^erhalten  aufwiesen,  auch  einmal  eine  begegnete,  welche 
in  den  lateralen  Uaubenzellen  zahlreiche  aber  winzige  Stürkekörner  führte. 
Vermuthlich  war  dies  eine  Wurzel,  welche  eine  mechanische  Wachsthuma- 
hemmung  erfahren  hatte,  wie  dies  bei  der  Cultur  in  Blumentüpfen  oft  vor- 
kommt; da  ich  zu  meiner  Untersuchung  nnr  kräftig  wachsende  Wurzeln  zu 
wählen  bestrebt  war.  so  ist  es  erklärlich,  dass  mir  solche  Uemmungabildniigeii 
80  selten  zur  Beubacbtung  kamen. 

Bemerkenswerth  ist  femer,  dass  die  Stärkekörner,  die  bei  ihrem  ersten 
Auftreten  in  den  noch  tafelförmigen  Haubenzellen  beliebig  vertheilt  sind, 
bald  in  den  unteren  Tbeü  der  Zelle  linken,  wo  aie  aich  allmihlig  zu  dichten 
Hanfan  anaammeln  (Tald  II,  Fig.  8  and  4).   Sie  werden  alao  yena  Plroto- 


*)  A.  ZiaaeraiaBn,  Botaaiaebe  Bfikioladimk,  pag.  189. 
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pluma  nieht  voUsUndig  getragen.  Letzteres  bfld«!  —  wiedenim  nur  in 
ém  axilen  ZdLreihen  —  prächtige,  vielverzweigte  Netze,  die  einer  Wand 
nBegend)  aMi  mit  einaoder  durch  lange,  quer  dnrch  die  Zelle  auageapanote 
PlaMilldaB  mUsden  (Fig.  3  utao). 

IN»  Zattaa  dar  Oalyptra  seig«  mut  wnig»  TliaOangen,  di»  ttediei  in 
ta  taûkm  ZellreUMB  ebaoao  wie  in  ta  am  WimwIkOrper  tmporwMhMBta 
Thailen  (alt  Awnthnn  der  inneiattn  ZeBaeMAt)  glnalidi  faita.  UnmUtel* 
bir  iMMli  ihnr  BiUnng  gleiehan  dit  Kerne  dar  HaniMniellen  nalm  vOUIk 
ta  benaehbnita  Keman  ta  WnneBdkpers,  bald  aber  treten,  glaiehnitig 
■Ü  ta  Variait  te  ThaHmgafthigkait,  bedentende  Yeilnderungan  nt 
FIr  die  Ktrae  dar  aita  ZaUan  baeteta  dieae  in  Falgenta.  Der  vorta 
■alMBi  kH«üg»  Kern  (TaM  II,  Ftg.  Z)  vird  wifagtaliilg  anigabnebftat 
4),  eft  eeUg  ote  abfepiattat;  die  KenaneaBbiany  die  aataga  kaam 
■aehiainieen  war,  wird  nanmehr  deib;  ta  éhwnatiaahe  Qeritoi  wihi  grob- 
ftdig  and  beginnt  weite  Maaata  in  bilta,  eodaM  te  Kern  bald  aiaan 
laegeiw  nabetanaarmen  BMraeic  auubt  A|^jf|f«^i^  theta  aieb  die 
Hataian,  leniageia  ihr  Yelnmao  and  TaitteKen  die  tjpiiahan,  wehfaui- 
gnaatea  H8ib;  ihre  Reale  eiad  aadüah  aehwer  neabweiabar,  da  aie  aiah  nnr 
aehr  eehwaeh  tingiren  (Fig  4);  eodlieh  findet  ta  Abaterban,  ta  aiah  dnrah 
ta  ginsHche  Zaeammenfalian  des  ZelUnhaltea  za  erkennen  giebt,  raaeh  afcalt. 

Noch  characteristischer  ist  das  Verhalten  te  Zellkerne  in  den  lateralen 
Partien  der  Haube.  In  dem  Theile  der  Calyptra,  welcher  sich  dem  Wurzel- 
Itfrper  bis  zu  ziemlicher  Höhe  bin  anschmiegt,  finden  sich  nnr  wenige  Zell- 
lügan  (6 — 1),  von  welehea  wiederum  die  innerste  die  jtingste  bt.  Hier  aieiit 
van  daher  in  den  snccessive  einander  ttberlagemden  Schiebten  anmitteHiar 
iNtammen  Zellen  und  Kerne  sehr  verschiedene  Lebensalters.  Uaaere 
Fignr  5  (Tafel  Ii.)  stellt  eine  solche  Partie  dar;  wir  sehen  da  bei  Ep  drei 
Dermatogenzellen  mit  ihren  typischen  grossen  Meristemkeroen  nod  links 
von  diesen  5  Reihen  von  Haubenzelleu.  Die  der  innersten  Schicht  sind 
noch  einer  i;elegentlichen  Theilung  i^big:  einzelne  Kerntheilangsüguren, 
welche  der  Wurzelaxe  parallel  orientirt  sind,  ßnden  sich  hier  nicht  grade 
allzu  selten.  Die  übrigen  vScliichtcn  zeigen,  soweit  meine  lieobachtungen 
reichen,  in  dem  der  Wurzel  nach  oben  anliegenden  Theile  dar  Haube  niemala 
2<eUtheilungeQ. 

Die  Zellkerne  in  dieser  Region  liefern  uns  sehr  lehrreiche  Bilder,  auf 
die  schon  oben  hingewiesen  worden  ki.  Wenn  wir  in  den  Kernen  der 
Dermatogenzellen  in  typischer  Form  dio  Charactere  meriätematiäcber  Kerne 
finden,  so  erkennen  wir  in  der  innersten  Schicht  der  Haubenzellen  gleich- 
falls noch  meriatematische  Kerne.  Sie  unterscheiden  sich  von  dcojeoigen 
dea  Dermatogen  zwar  durch  ihre  geringere  Grösse,  ihre  gestredttere  Gestalt, 
welche  tlbrigena  von  der  Form  dieser  langgestreckten  Zellen  gewiss  beein- 
tairt  iat,  ond  dadurch,  daaa  aie  wohl  nie  bloa  einen  Nucleolus  aofweiaen, 
waa  Ar  die  in  vollatindiger  Rohe  liegenden  Dermatogenkeme  charaoteriatiach 
iat  (Fig.  5;  linka  oben).  Doeh  beritaen  die  Kerne  dieaer  noeh  thaitanga- 
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ftUsM  ittcnten  ZdkB  der  BMe  nodi  «Im  nMüth«  Moio  NmW% 
Witt  flirs  kbhdt  blue  Firbng  rtnm^  amk  tat  dM  Ctariihrwk  Mieh  ««- 
«Bd  nrteaiehig,  sodaat  «s  wtgeo  der  vieiei  etogeligertaa  NaeWakOnelMi 
im  Gaueo  —  wie  bei  den  Iferietenkeneii  —  eines  lEBmigea  Biedraek 
inedit;  aodaaa  iet  eine  eigene  Kernaeinbnui  noeli  nicht  nnehnweiew  nnd 
die  3^8  Nneleolen  liegen  in  wohlaoegebüdetan  HSCan.  Die  Kenn  der 
DlehttAnsseren  Schicht  sind  eehon  eiMlieh  andern  gebnnt.  fiie  sind  «n 
einem  oder  an  hei  Jen  Boden  sngeqvttst;  teigen  ma  mehr  strlogiges  GertnI- 
werk,  dae  aieh  viulett  statt  blan  ftrbt,  weiaen  eine  bedeutendere  Zahl  von 
Nacloolen  auf  (5 — 7),  welche  nur  aebwaeh  anagebildete  llöfc  haben.  Die 
Kernmembran  wird  aichtbar,  aamal  an  den  aageapitaten  Kaden  der  l^ene. 
—  Weiterhin  werden  die  Kerne  noch  aoageiprodMMr  tfindelförmi^  mit 
apiti  aaalaafenden  Enden;  das  âertistwerk  wird  immer  stiiagiger;  die  Ilüfe 
der  zahlreichen  Nneleolen  verschwinden  mehr  und  mehr;  das  Geaammtvolunaea 
der  Kemkörperclien  sinkt  rnsch  immer  weiter  herab.  In  den  äussersten 
Zellen  endlich  finden  wir  Kerne,  die  in  allem  licn  directen  Gegensatz  rn 
den  Meriatemkernen  darstellen;  statt  wie  dort  rundlich  zu  sein,  sind  .sie 
unsymmefriieh-spindelfîîrmisr  mit  zwei  l.ii);ipn.  äusserst  fein  ausgezogenen 
Enden,  die  ausschliesslich  aus  der  bubslanz  der  jetzt  sehr  derben  Kern- 
membran zu  bestehen  scheinen,  welche  auch  im  üebrigoii  den  Kern  con- 
tinuirlich  um^'icht.  Das  (JerUstwerk  besteht  nur  noch  aus  derbon,  lockeren 
Maschen,  die  p:e(|Uollen  erscheinen  und  sich  schwer  lingireu;  eingestreute 
blaufärbbare  Körnchen  sucht  man  vergebens.  Die  Keste  der  bis  auf  winzige 
Pünktchen  aufgeliisten  Nucleolcn  liegen  im  Maschenwerk  roL'ellns  zerstreut 
und  zeigen  keine  Spur  von  Hofen  mehr;  die  Nucleolarsubütauz  ist  uebeo 
fortgeschrittener  Zertheilung  bis  auf  eiu  .Minimum  reducirt. 

In  den  I\enien  der  successiven  Schichten,  welche  die  seitlichen  Partieen 
der  Baabe  bilden,  finden  wir  also  dieselben  Characteie,  die  uns  schou  im 
Wnnelktfrper  als  typisch  fttr  daa  Altern  der  Zellkerne  entgegengetrelea 
aind,  fai  der  iberraMfaendetan  Dentliebkeit  wtader.  fit  deenmenüit  atah 
dieMa  Altem  der  ZeUkemei  nm  daa  Gesagte  neehaab  Inn  imniiHiiaHBfliawii, 
in  lUgendem: 

1)  Der  Nnetaingehalt  ninnt  ab; 

%)  daa  Oerlitwerli  wird  derbetriogig  and  weitausefaig; 

S)  die  Kemmeaabran  wird  dentliob,  nnd  in  Verbfaidnng  Uaiait 
gewinnen  die  Kerne  daa  Vennflgen  andere  ab  kngaVge  nai 
kageiihnliebe  Fotnen  annanebaMn; 

4)  dieNneleetaiwerdwintheittnndnebinenanQeaimnitMiaia nb; 

5)  die  HieieelenbSfb  irenebwindn; 

6)  die  QeaaniHitMaiiae  daa  Kama  wird  gertaiger;  (ob  ImmtI) 
Diaae  Chameten^  die  am  wwigatai  deitüeb  an  den  irmiwi  daa  nr- 

waehaeoan  WmaelkOrpera  bvfortraten,  iaeaen  aiab  wm  ao  ibeneqgindar  in 
ûm  Oaljptm  abkMi  and  awnr  biar  aai  UanlHi  in  den  lalatatoi  VwHkm, 
dte  aiflbt,  wie  dta  atUen,  beia  SSndringen  in  den  Uoden  dareb  «e  bi«rM 
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nothwendig  eintretende  Reibung  ab^^estossen  werden,  bevor  8ie  die  Kern- 
umwandlung  bis  zum  Extrem  durchgemacht  haben. 

Im  Obigen  ist  wiederholt  betont  worden,  dasa  die  meristematischen 
Kerne  kyandphll  sind  im  Vergleicli  zn  den  er}  throphilen  Kernen  der  nicht 
theilnn^stiiliiiren  Zellen.  Aber  diese  kyanophiien  und  erythrophileu  Kerne 
stimmen  docli  keineswegs  völlig  mit  den  entsprechenden  Sexaalkernen 
{z.  B.  der  Liliaceen)  tiberein:  sie  unterscheiden  sicli  von  diesen  durch  ilire 
Nncleoien.  Die  kyanophiien  Sperraakerno  (sowie  auch  die  Kerne  des 
NacelluB)  zeigen  kleine,  oft  ganz  verschwindende  Nncleoien  ohne  Höfe; 
die  kyanophileo  Meriatemkerae  dagegen  grosse  omhöfle  Nncleoleo.  Die 
erytbrophilen  Kerne  dee  Merieteois  QDtenehtiden  rieh  wiedenm  dadaroh 
▼on  jenen  der  Seznaliellen,  dees  rie  typisoh  kleine  Noeleotai  «ifireiten; 
die  H5fe  Mdkwlnden  hier  wie  dort 

Straeboriper  wollte,  wie  wir  in  der  Binleitimg  eahen,  die  Fntm» 
renetton  der  Zetlkeme  nnf  ihren  Bmitiningesaetand  mrOekflBhren.  Seine 
Anriebten  Uerilber  leitete  er  jedoeh  wohl  nur  Ton  den  nnteranohten  Sezoal- 
seilen  ab^  ohne  beispielaweise  die  Wmelhanbenkeme  sn  bertekriehtlgen. 
Denn  et  iprieht  doeh  wohl  niehto  dnfilr,  dies  die  Kerne  der  dem 
baldigsten  Untergänge  geweihten  äoasersten  Hanbensellen  besser  emlhit 
werden,  als  die  des  MeristemkOrpers  der  Wnneln,  Ton  welehen  sie  sehen 
doreh  gallertig  werdende  Membranen  halb  isolirt  sind:  vnd  trotadem  werden 
sie  eiTthrophiU  Die  kyanophile  Beaelion  hingt  naeh  Strasbnrger  von 
swel  Tersehiedeoen  ürsaehen  ab,  einmal  sohleehter  Emlbmng  der  ZeUkeme 
md  andrerseits  von  begonnener  oder  nodi  nicht  sn  Ende  gelllhrter 
Th^lnng').  Was  den  letaten  Punkt  angeht,  so  wird  man  Strasbnrger 
hierin  nieht  nnr  beistimmen,  sondern  den  Satz  dahin  erweitern  müssen, 
dass  Kerne  von  Zellen,  die  sich  in  rascher  Folge  theilen,  die  kyanoplUle 
Reaction  überhaupt  dauernd  behalten;  ja,  es  lassen  sich  Gründe  dafttr  an- 
führen, dass  nicht  nur  das  actuelle  Aufhören  der  Zelltheilungen,  sondern 
auch  der  Verlust  der  Theilunfrsfühigkeit,  die  Umwandlung  der 
kyanophiien  Kerne  in  erythrophile  veranlasst.  Zu  dem  anderen  Punkt  — 
kyanophile  Kernrcaction  wej^en  gerin jier  lCrn;i lining  —  sind  die  schon  in 
der  Einleitung  erwähnten  Bedenken  aueh  liier  wieder  geltend  zu  machen; 
wir  wissen  doch  zu  wenig  über  die  Krnälirun^  der  Zellkerne  durch  das  Oyto- 
plasma.  I^s  ist  ja  möjrlicli.  dass  die  Merir^temkerne  im  Verh.iltniss  zu 
ilirer  nnanfluirlichen  und  dabei  nicht  mit  Verkleinerung  verbundenen  Ver- 
mehrung schlecht  ernährt  werden.  Wenn  aber  unter  der  Ernährung  der 
Zellkerne  nicht  ein  intermicellarer  Vorgan?,  sondern,  wie  Strasburger 
will  (I.  c),  eine  directe  Aufnahme  von  Oytoplasraa  bei  der  Karyokineae 
▼erstanden  wird,  so  ist  nicht  einzusehen,  wie  die  Meristemkeme,  die,  da 


>)  „Wir  könnten  diese  kyanophile  Reaction  der  Zellkerne  geradezu  als  die 
kiuyokiiiciischc  bezeichnen"  (Strasljurgcr,  Ucber  das  Verhalten  dca  Puücus  etc. 


Digitized  by  Google 


t4tf 

sie  sich  unaufhörlich  theilen,  ständig  Gelegenheit  haben,  sich  durch  Âaf- 
nähme  von  Cytoplaäoia  zu  ernähren,  gleichwohl  schlechter  genährt  sein 
sollen,  als  solche  Kerne,  die  sich  tiberhaupt  nicht  mehr,  oder  doch  nor 
sehr  selten  theilen. 

Specialzellen  im  Wnrzelkörper  der  Hyacinthe.  Unter  den  im 
übrigen  sehr  gleichförmigen  Zellen  des  Periblem  h^»en  sich  aehon  ungemein 
frUh,  oft  dioht  nnter  dem  Scheitel  des  Meristemkegela,  die  Rhaphidenxellen 
durch  ihre  Qrösse,  ihre  gestrecktere  Form  und  durch  ihren  Inhmlt  hervor. 
Ihr  frohee  Auftreten,  sowte  ihm  n/kmtSraigp  AnordmiBg  iit  aieh  tob 
O.  Kohl  *)  enrihnt  nofdw.  Sb  ttBgw  ab  BMaofgam  gegen  A»  A»- 
griffe  yon  Erdaehneckea  lad  anderen  ThSena  der  Hyacinthe  attaBA  aeia*). 
Der  Umstand,  dau  die  Bhaphiden  aieh  aohon  la  dea  TheOea  der  Waraol- 
spitie  fertig  aaabilden,  welehe  aoöh  von  dir  Wandhaaba  aad  iiaaa 
gallertigen  Membraaea')  gegen  gnwibeadildlgangen  geeehttal  riad,  wMa 
bedbgen,  daM  aaeh  die  jttngetea,  aarMai  TheOa  dar  WaiBél  rieh  aèhaa 
ha  Beiitc  ehiee  wfalnamea  SehatnaUtali  beflndio.  lawiewtit  die  Waraala 
ali  naterirdiadho  Organe  derartiger  BehataifauMlBag  badMa,  baaiihaasa» 
weiie  gegaa  wiiefaa  Peiade,  wire  firigeaa  aoeh  an  natamihea«  —  Die  ZaU 
dir  BhapUdeasillea  lit  bei  Teridiiedaiai  HyadaÜüawarida  laebt  nai^Wah 
and  mag  ton  dmi  YigetalkmsbedfaigBagea  d«  Warnla  aad  van  dir  H aiar 
der  HyaefaitiienBpiilart  abhlngen. 

Noch  tor  dem  entoa  SIehttiarwüdMi  toa  Ontataadila  iriMaat  aian 
bei  anfiairksamer  Prttfhng  die  rakflnftigin  RhepWdentellea  aa  flmm  lahall^ 
efaiem  itark  antwiekelten  Pkotoplailon  and  ehürn  Ktn  von  ataMtèkaa 
Dimeaiionen,  deeien  Nadeolns  —  meist  ist  hier  nor  ebi  einriger  irnihenfli, 
—  besonders  gross  ist.  Die  BhaphidMi  entstehen  inmitten  des  Protoplanmi» 
körpers^).  Der  Zellkern  liegt  anfangs  seitlich,  neben  dem  ia  dar  liMBgi- 
riehtong  der  Wurzel  orientirten  Nadelbtlndel;  später  rückt  er  an  eine  der 
Kameiten  der  Zelle  und  nimmt  hier,  anscheinend  an  die  Wand  gedrflek^ 
ifaie  Ecke  ein,  indem  er  sich  in  sdner  Gestalt  dem  Torhandenen  Raum 
demlich  genau  anpasst  nnd  stets  nach  dem  Zelllnmen  hin  abgeplattet 
wird.  Inzwischen  tritt  das  Cytoplasme  gegen  den  sich  bildenden  farbloaaa 
Bhaphidenschleim  mehr  nnd  mehr  zurUck;  sobald  die  Crystalle  fertig  aos- 
gebildet  sind,  stehen  sie  in  keiner  Berührung  mehr  mit  dem  FrotOfhMau. 
Endlich  geht  Kern  und  Plasma  ganz  zu  Grunde. 

Die  Umwandlungen,  welche  die  Zellkerne  bei  diesen  Processen  erleiden, 
sind  anfangs  nicht  sehr  aufifallig;  immerhinist  die  bedeutende  Vergrüssening 
der  Nucleolen  und  ihrer  Höfe  bemerkenswerlh.  Es  scheint,  als  ob  die 
Naoleolannasfle  in  diesen  Kernen  keine  Verwendung  melir  findet  and  aieh 


1)  A  ■■twMÎM^ih-piiyfi^i^f^jn^  Unterandumg  dsr  KaOnelie  aad  KisMÜilare  ia 

der  Pflanze,  1889,  pag.  92—93. 

•)  Vgl.  E.  Stahl,  Pflanieu  uud  Schnecken,  pag.  80  ff. 
•j  cfr.  Ötahl»  l  0.        «)  G.  Kohl,  L  c.  pag.  37  £ 
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fei  grSBSOMi  Mamfaih  all  ia  anderen  Kernen  ansammelt;  aie  wird 
M  tel  teldMioidn  AMorbea  d«r  ZeUkanie  noeh  UTerindert  vor- 
geAuMl«.  Dia  laftitarai  aalbit  vefkMmni  déh  dagegen  aair  todfletaod, 
nid  Umi  Bag  «a  woU  Ifcagen,  dia  Dur  Chwathigwrtat  inm»  noeh  naht 
Ml  «ladMiBt;  flbrigena  «rihiH  aa  «léb  Boak  gea^grad  NiaMa,  na  Ml 
Uitt^fflalatt  aa  ftiten.  Bnt  km  fw  flmai  ViifM  wardan  dia  Kmo  dar 
BapUdauellflB  desttidi  grob  tnd  lodramiiaaWg,  aowia  arythrophU;  dia 
■n  aahr  éariM  KanuMarimai  aoUaUit  jadMli  baid|  dar  graaaa  NaaiaolflB 
luiftat  via  aiaTrapfM  anaiaaii  Oalaa  as  dar  Kafswaid,  od  dia  Daaaqpnl- 
anÜDB  ial  bdd  oaaipliL 

la  vtft  MflOliganr  Waiae  ntanaliaidaa  aiaii  dia  Kama  dar  apitoraa 
Gaflaaaellea  vwt  daa  Mgaa  MafialaaBkianaa.  *  Bina  gaft  gaiaagaaa  Boih- 
Blaa-FiibaaK  laigt  dia  •banaaalMMle  Thalaaalia^  daaa  dia  QaOaaaaUan  ia 
ihiar  laliga  aa  ihna  Ketnaa  wàm  «naittalbar  aatar  daai  Wanatoduttil 
Icicbl  m  arinaaaa  aiad,  wihread  die  AnabOdaag  dar  Gattaaai  aaaaaaliiah 
dar  graaaaa  ianarani  erat  in  aber  Entfemang  von  mahrana  OaaÜialara 
Ton  der  Wanalapitze  erfolgt.  Man  findet  die  QeftaeseUen  am  laialiteateB 
anf  nicht  ganz  medianen  Wnrxel-Lttngsechnitten  (via  Ilgnr  1,  pag.  235; 
die  GefMwaaUaa  aiad  durch  die  eingezeichneten  Kama  aiaikiit);  Uar  atattaa 
aie  Reihen  von  kurzen,  breiten  Elementen  dar. 

Die  Kerne  der  Geflteszellen  und  anfangs  ziemlich  gosao  kugelmod  und 
etwas  grdaaer  als  diejenigen  der  PeriblemzeUen  anf  gleicher  Höhe.  Sie 
aeigen,  solange  sie  dem  Wnrzelscheitel  noeh  sehr  nahe  liegen,  hin  und 
wieder  einmal  eine  Theilong;  später  verlieren  sie  ihre  TheilnngsfUhigkeit 
bald  vollständig.  Von  Anfang  an  erscheint  ihr  Gehalt  an  blaa-färbbarer 
Substanz  relativ  klein,  während  die  Nacleolarmasse,  hier  wie  bei  den 
Raphidenzellkemen  meist  nur  einen  Nacleolus  bildend,  auffallend  reichlich 
vorhanden  ist.  Mit  fortschreitendem  Alter  der  Kerne  accentniren  diese 
Charactere  sich  mehr  und  mehr:  bald  sind  kaum  nooh  Spuren  von  Blan 
in  den  der  DoppelfUrbung  unterworfenen  Kernen  zu  sehen,  während  die 
Kncleolen  zu  wahrhaft  riesigen  Dimensionen  anwachsen  und  dabei  in  ihrem 
Innern  mehr  oder  minder  zahlreiche  Vacuolen  ausbilden  (vgl.  F'ig.  6, 
Tafel  II.).  Die  Kernwaudung,  schon  frtlhzeitig  deutlich,  wird  bald  ungemein 
derb;  das  Chromatingertlst  wird  immer  weitmaschiger  und  schwieriger  zn 
tingiren;  es  ordnet  sich  zn  radialen  äträngen  an,  welche  von  der  Kem- 
membrau  bis  znm  Nncleolns  ausstrahlen,  den  sie,  wenn  einmal  der  Nucleolar- 
hof  verschwunden  ist,  bertthren.  —  Diese  auffallenden  Gharaetere  finden 
wir  aa  den  Kernen  der  Qeûlaaelemente  aohon  auf  halbar  HQha  daa  Mariateai- 
kagela  auagabüdet;  ea  luMnaal  daaa  aaah  liiaaa,  daaa  dia  dariw  Kanvaadang 
eingebuahtat  wird,  win  diaa  giaialifaMa  aaa  aaanr  FSgsr  6 
iit  DarPjaaaaakPipar  dar  Gaftaaaellan  ial  raidt  aatwiakalt  aad 
WiM  baaoadara  vlala  8liiaga  aaf,  wMa  inaa  Kara  aMUig  nach  te 


IMbar  «a  Sana  te  bai  aaNMa  Ot|aat  w«iig  hiiwitulwte  fiaii- 
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rtâuren  wwd«  niofats  mttMt;  rie  bieten  wohl  in  diem  SteÜom  bmH 
■iflbts  «BilUlflnd«!  dar.  Dagegen  Mignn  die  Kerne  de^jenigMi  ZeUeo,  welete 
die  Qnmdgewebe  dee  OeeM^yUadere  bilden  eeHn,  neben  geitreefctnr 
Geatalt,  welehe  «Mb  bier  otabar  mit  der  Pom  der  Zeta  eelbit  anielH 
Heb  ineaaunenhiagt,  einen  atavfcea  Oebalt  an  NneWn;  tee  Kerne  behaitM 
soffl  ndndeetao  Irfe  nr  deAnitiTen  Ansbildang  der  Qeftaae  ibre  TbnHmgn- 
ftbig^elt  nnd  pasaeo  sich  durch  naebtrigliche  TheOnagen  (welche  oft  sa 
beobaeblen  sind)  in  die  von  den  Gefässen  freigelassenen  LMckeo  im  Central* 
eylinder  auf  das  Genaueste  hinein.  Ks  igt  aber  interoeiant,  dieae  Kerae 
nnmittelbar  neben  denen  der  (iefätiäzellen  zu  sehen:  eine  feTÜMWe  Ver- 
schiedenheit ist  kaum  denkbar.  Denn  trotz  ihrer  Längsstrecknug,  welehe 
oft  cylindrische,  ja  selbst  fadenförmige  Gestalten  resaltiren  lässt,  behalteo 
de»  mit  dem  Vermögen  sich  zu  theilen,  auch  die  Charactcre  meristematischer 
Kerne:  sie  sind  feinkJirnig-zartmaschit;,  iiucleinreich,  /ciiren  nur  eine  un- 
deatliche  Kernraembran,  und  ihre  Nucleolen  werden  zwar  zerlhcilt,  ohne 
jedoch  an  Masse  eine  Zunahme,  wie  in  den  Getiisszellen,  oder  eine  Ab- 
nahme, wie  in  den  îlatibrii/ellen,  autzuweisen.  Sie  behalten  auch  die 
typischen,  wohhimschricKenen  11. -te  um  jeden  Nucleolus;  allem  Anschein 
nach  irit  hier  auch  die  Zertheiluni;  des  ^'ucleoius  nur  durch  die  äasserst 
gestreckte  (i ostalt  der  Kerne  bedingt  und  nicht  zu  vergleichen  mit  der  oben 
besprocliemn  Zertheilung  der  Nucleolen  in  den  absterbenden  Haubeuzellen. 
In  einem  langaiisge/.ogenen  Kern  ist  fiir  einen  gnisseren  Nucleolus,  der 
mit  seinem  Hof  einen  autsehnlicheu  Kaum  eiunehmen  würde,  der  Platz  nicht 
vorhanden.  Selbst  getheilt  und  dem  entsprechend  verkleinert  tiuden  die 
Nucleolen  in  den  sehmalsten  Kernen  kaum  den  erforderlichen  Kaum;  sie 
sind  dementsprechend  anob  nicht  kuglig,  senden  ULngs-eifdnnig,  nnd  gleich- 
wohl bauchen  ibie  Hlilb  melat  den  Oontonr  dee  Keniea  mm  ein  weniges 
ans  (vgl.  Fig.  7,  TaCil  IL). 

Aach  an  den  Ktmm  der  GeOaeaeli«!  finden  wbr  alao  betttligt,  dam 
mit  den  Verbiat  der  Tbeihmgaflünglteit  ein  Sebwiaden  der  Icyanophiien 
Kanbeetaadtbeile,  dea  Nnelein,  Hand  m  Hand  gebt  Frailioh  lassen  sieh 
die  elironatisebeB  Beaetionen  der  Keine  im  Ptetom  aneb  als  fitfllM  der  In 
der  Efadeitnng  beiproebenen  Anaiebt  Straabnrgera  bemaaiebaB;  denn  fai  der 
Tbat  gebflien  bier  die  kyanopbilen  Kerne  antoben  ZeHea  aa,  dann  Qytoplaat 
klein  genannt  worden  mnw  bn  Veigleieb  an  dem  dir  jaugea  Qefitaiaeilen, 
daran  Kerne  ja  aneb  eiytbropbil  aind.  Ab«  abgeaehn  dann,  data  vir 
gewka  beaweifoln  dUrfén)  daas  die  Kerne  der  GeAaaaeHen  vea  ibmn 
Blebtigea  Qjtoplaalai  berata  enibrt  weiden,  ala  die  Ihnr  nuginiBten 
Umgébong,  —  maeben  aie  deeb,  trete  ibrar  Dünenttenfln,  efaMa  migtif  an. 
gnbotanaannen  EindrnelCy  —  abgesehen  also  hiervon,  man  ana  die  Aelmtteb» 
luit  aaflUlen,  welche  zwischen  der  Umwaadimg  der  Kerne  in  den  Onfln 
leBcn  and  deijenigen  der  dem  Untergange  geweihten  Uaubenzellen  vorlingt. 
Wtmm  aadi  xwiseben  beiden  ein  Unterschied  besteht,  tiber  dessen  Bedeutung 
vir  nlflbt  mtecriebtet  aind,  dan  ntaüich  in  den  Haabenaeiien  adt  dem 
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Verlost  der  Theiluogsfähigkeit  eine  Zertheilun^  und  fortschreitende  Lösang  det 
Nucleolen  eiutritt,  die  sieh  ebensowenig  bei  deu  Kernen  der  Gefässzeilen,  wie  bd 
denen  der  Raphidenschlrinche  vortindet,  so  erhellt  doch,  glaube  ich,  aasder  Summe 
der  antiefiihrten  Beobachtuniren  die  Berechtigung  meiner  Anschauungsweise. 

Die  Kerntlieiluiig  in  der  Hjaciuthenwiirzol.  Die  Kerntheilung 
in  der  Hyacinthenwurzel,  welche  bei  meinen  Ötudicn  lausende  von  Malen 
zur  Beobachtung  kam,  giebt  mir  zu  einigen  Bemerkungen  ÂnlaaS|  welche 
hier  ihre  Stelle  iinden  mögen. 

Zunächst  müchte  ich  hier  die  Frage  nach  Herkunit  und  Verbleib  der 
Substanzen  berühren,  welclie  die  sog.  Achromatische  Figur,  speciell 
die  Spindel,  bilden.  Ks  ist  liies  t-ine  alte  Stroittrnge.  deren  di'finitive  Be- 
seitigung wünschenswerth  erscheint.  Bei  Durchniusti  ruug  der  /ahlreichen 
Kerntheilungsfiguren,  welche  sich  in  dem  Meristemkeged  einer  Hyacinthen- 
wurzel Huden,  beobachtet  man  auch  hin  und  wieder  solche,  welche  die 
gewünschten  Aufschlüsse  geben. 

Rings  um  den  sich  zur  Theilung  anschickenden  Kern  sammelt  sich  ein 
siemlioh  homogenes  Plasma  in  dtlnner  hyaliner  Scbieht  an;  es  ist  dies 
dtraaburger's  Kinoplasma  *),  Dasselbe  entstammt  unsweifelliaft  dem  Cytu- 
plastflo  vaA  niobt  dem  Kern,  welelier  ra  der  Zeit,  wo  die  Ansammlung 
erfolgt,  nosh  allseitig  fest  geseblossen  ist*).  Die  Fnchsin-Jodgrlln-Filrbmif 
naeh  Zimmernann's  Reeept  maoht  leider  diese  Btflie  nicht  sehr  deiitUeb, 
da  sie  das  Kraoplasma  nnr  wenig  intensÎTer  thigirt,  als  das  übrige  Zell- 
plasma; dagegtt  ist  ersterss  an  nngefftrbteo  Hikfotomsehnitten,  die  in 
Wasser  Hegeoi  in  Folge  seines  stSikeren  Lichtbreehangsrermdgens  leicht  so 
sehen.  (Da  die  flgOiiiche  Darstelinng  der  im  Folgenden  mitantheilenden 
TetliMttiilsse  ebne  Uebertreîbong  der  tnsserst  sarten  Stmctnren  nieht  dentlieh 
werden  kOonte,  so  Tersicbte  leb  gans  aof  natorgetrene  Fignren  ond  gebe 
nw  ein  Seiieaia,  welebes  die  Bildung  der  Ksmspindet  ans  dem  Kinoplasma 
▼enuwohailiebeB  soll.)  Die  Hfllle  (Tgl.  die  sehematisehe  Textflgnr  8,  a) 
bleibt  niebt  lange  rlngsnm  gleiebdiel^  sondern  concentrirt  sieh  an  den  Kern- 
polen  tn  der  Form  iweier  opponürter  Kappen  (Figur  8,  b).  Wihrend  sich 
non  fan  Innern  des  immer  noch  gescUossenoi  Kemraumes  der  lange  Kern- 
ihden  aosbUdet,  erhält  das  Kinoplasma  anf  karse  Zeit  strahligo  v'^tructur; 
ee  bilden  sich  in  der  vorher  homofroiien  Masse  zarte  Körncheureihen  (oder 
vielleicht  Fibrillen)  aus  (Figur  3,  c).  Ihren  Anfang  nehmen  diese  dicht  an  der 
Kerumembran,  sie  sind  zuerst  kurz,  während  sie  sich  spHter  weiter  erstreckwL 
Diese  Kömchenreihen,  offenbar  identisch  mit  den  von  G  u  i  g  n  a  r  d  '  )  abgebildeten, 
entspringen  jedoch  nieht,  wie  Guignard  dies  bei  L/ilnun  Marfat/on  fand, 
▼on  der  ganzen  Kernperipherie,  sondern  nur  von  den  Polilächeni  d«  h.  sie 

>)  Ueber  das  Verhalten  des  Pollens  etc.,  pag.  6ÛI 

*)  Andi  die  Merietenkeme  reigen,  eobald  aie  einmal  in  Theilung  emtreleiif  dne 
Aale  KenmoigreDiuagi  die  sog.  Kemtaaebe,  welcher  innen  die  sane  elgeoe  Kerq- 
■Mabran  anliegt. 

•l  Nouvelles  étodea  Tafel  XII,  Fig.  45»  47. 
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Hagen  nur  in  dem  B 
tKûàkkéê  sieht,  wi 

0 

Figur  3. 

des  Verhalten!  des  KiaopUsma  währeod  der  Kemtheiliiug.  4 

lÊwjmtm  KeraiaffliB  ■UjeMgrtwMid,  lOBde«  ▼iehaefcr  jeieweto  «eeh  elw 
PiDlit  eoBmieit,  welflher  etws  !■  te  liallMB  SM^^ 
Jäte  Kacnpeli  lag.  UiYmntfaaleanfiuiga,  trete  te  abwektetaDanWlMK 
QvigaArd'f  fir  LUnm  Martaçim,  tm  teer  Stelle  efaw  AtMieiMphln^ 
deeh  phag  m  màt  ideBaii,  aieh  aleiil  M  Amwmämg  te  me  HaeliPele  te 
flfUrai  aenet  ao  rieheren  IL  Heidealiaitt'eeheB  Haeaieteiyiinirtiagi  Uar 

te  Ort,  anf  ireleliea  die  PoMraUng  feriehtet  wir,  meiit  von  gewWuiBebe«, 
künemidieni  Qjtoplaaaia  eingenommen,  eettener  iel  er  fai  den  Bani  émm 
grtMeren  Vaeado.  Uebrigens  danett  die  Pejetrahlaag,  wie  idion  geeagt, 
nur  sehr  karz;  die  KSrnchenmhen  verilngern  aieli  rasch,  bit  aie  neh  la 

einem  Punkt  treffen.  Nun  ist  die  extrinacl^re  Kemspindel  fertig  gebildet; 
in  diesem  Augenblick  ist  die  Kernwandung  immer  noch  deutlich  geschlossen, 
während  gleichzeitig  der  Zerfall  des  Kernfadens  in  seine  Segmente  eintritt 
(flg.  3d).  —  Die  voll  ausgebildete  extranucleäre  Kemspindel  hat  Oaignard 
in  seiner  oben  citirten  Arbeit  auf  Tafel  17,  Figur  91  und  92,  geseiehnet; 
hier  ist  auch  sehr  deutlich  zu  sehen,  dass  der  Kern  noch  geschlossen  iat. 
Die  SpindelfXden  fand  ich  vollständig  zu  einer  8pitze  zusammenlaufend, 
w&hrend  Guignard  an  ihrer  Vercinigungsstelle  eine  Attractionssphäre  mit 
Centrosom  zeichnet,  die  ich  nie  auffinden  konnte.  Ebenso  ging  es  mir  mit 
einer  anderen  Erscheinung:  etwas,  wie  die  Sonnenfigur  an  den  opponirten 
Kernpolen,  die  Guignard  auf  Tafel  XIII,  Fig.  48  ff.  zeichnet,  kam  mir  nie 
zur  Beobachtung.  Dagegen  sah  ich  einige  Male  eine  zarte,  wenig  ausge- 
bildete Strahlung  Uber  die  Spindelpole  hinaus,  welche  jedoch  erst  viel  später, 
nämlich  nach  vollständiger  Ausbildung  der  Spindel,  d.  h.  zur  Zeit  des  Aster 
und  der  Metakinese,  auftrat.  Sie  entspricht  der  von  Guignard  auf  Tafel  XIV, 
Figur  91  und  92  gezeichneten. 

Ea  kann  wohl  gar  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Kemspindel 
(bei  Hyacinthiis)  thatsächlich  aus  dem  Cytoplasten  stammt,  wie  Stras- 
burger  and  Qaignard  dies  angegeben  haben,  uud  wogegen  Zachariaa 
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auch  noch  neuerdings  Bedenken  erhoben  hat').   Die  Biidongsgeschicbte  der 
Kemspindel,  welche  ja  extranucleär  entsteht,  zu  einer  Zeit,  wo  die  Kern- 
wandung  noch  rings  geschlossen  ist,  lässt  die  Vermuthung  nicht  zu,  dass 
die  Substanz  der  Spindel  dem  Kern  entstamme.    Diese  Substanz  ist,  wie 
erwähnt,  nach  ihrer  Sonderung  vom  Cytoplasma  intensiver  fUrbbar  als  dieses 
und  könnte,  wenn  sie  vorher  im  Kernraum  selbst  gelegen  hätte,  bei  der 
Doppelfärbung  der  Beobachtung  nicht  entganj^en  sein.   Vorurtheilsfreie  Ver- 
folgoog  der  Karyokinese  zeigt  auch,  dass  aus  dem  sichtbaren  Kemiuhalt 
sich  nar  der  Kernfaden  bildet.    Nur  die  Möglichkeit  muss  man  im  Auge 
behalten,  dass  gelöste  Substanzen,  welche  aus  dem  Kern  ätammen,  sich  an 
der  Bildung  der  Spindel  betheiligen.   Dies  betrifft  übrigens  sicher  nicht  das 
Nudeln,  das  sich  während  der  Ausbildung  des  Kernfadeus  nicht  vermindert 
(nach  Strasbarger  vermehrt  es  sich  sogar),  ebensowenig  das  Linin,  das, 
wie  wir  noch  verfolgen  werden,  innerhalb  des  Kemraumes  sur  Verwendung 
gelangt;  so  «Ira  alM  sur  an  gelOete  NadeoUunabetai»  m  toluii.  Itt  der 
Tbat  MhnDit  Js  in  Koeleolis  wlliieiid  der  Bttämg  der  Spindel  ab,  und 
«éUi  die  mtS(gMUn  Theile  gelangen,  iit  «nbekamit.  Da  ee  aber,  wie  wir 
aehflB  werden,  Objecte  giebt,  bei  weiehn  die  Nodeelea  dana,  wem  die 
SpiadelB  fertig  ansgeUldet        Boeb  Ibat  aiehli  m  ibrer  MaiM  verloiea 
babea,  ao  lit  ea  dotebaoa  aawabiaeheinlieb,  data  die  NoeleoleB  mebr  ala 
éam  kWoaB  IMnit  aar  Bildng  der  flpiadefai  séban,  wenn  aie  aieb  ao 
diäter  Iberhaq^  bethdUgei. 

Wena  die  estmiMlelra  Spfaidet  fbrtig  iit,  erfelgl  die  AollMang  dar 
KemaMBibraa,  fkDtiebt  dnreb  die  Spindel  adbat  Leider  ist  mir  niemale 
eia  Stadfam  aa  Qeaiebt  gelioiBaieii,  welebea  die  YereinigBog  der  bcidea 
SpiadilbllflMi  im  Eemaan  fai  ^«flrtladiger  Dealliebkait  getilgt  bitte,  — 
ffie  greeaa  ZaU  der  Obromeee-eB  anebwert  bei  anaorna  (Hjeot  die  Beobadi> 
taa^  —  aaeb  dMa,  waa  leb  erimacü  konate^  babe  ieb  keineo  Grand  an 
sweifeln,  daai  dieae  YareintgaaK  in  der  Art  erfolgt,  dass  die  einseinen 
SpiadeMMea  tob  Jedem  Pol  ber  daieb  dan  Kensaft  ia  die  Kemhöhle  ein- 
vaebsen,  sich  an  die  Kwnfiidenitgmante  aanlebst  anl^en,  nnd  dass  hier 
die  Vereinigung  der  einander  entgegenkommenden  Spindelfädeu  erfolgt.  Eine 
andere  Möglichkeit,  aaf  die  ieh  Rücksicht  genommen  hatte,  bestand  darin, 
dam  die  tiaaflnim  vaa  einem  Spindelpol  ausstrahlenden  Fäden  durch  den 
Kernraam  bis  zum  entg^engeaetzten  Spindelpot  durchwachsen  könnten, 
sodass  eine  Verschränknng  der  beiden  Bpindelhälften  za  Stande  käme;  ich 
glaube  bestimmt,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  da  von  einer  Yerdoppeiang 
der  Zahl  der  Fäden  an  jedem  Pol  nichts  zu  erkennen  war. 

Während  ich  Uber  das  Verhältniss  der  Spindelfäden  zu  den  Verbiudungs- 
filden  bei  der  Hyacinthe  nichts  ermitteln  konnte,  wiederholte  ich  bezüglich 
dea  Yerblaibea  der  aohromatiaehen  Fadensubatanz  vielfach  eine  schon  früher 


•)  Einige  Bemerkungen  ZU  Farmers  Untersurtmegett  Aber  Zell-  und  Keen* 
theiliing,  Botan.  Zeitung  1894^ 
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Ton  mir  ganadita  Beobaehtmig  *),  dan  mmàimkm  eb  Theil  âat  Vmäim- 
wuÊÊt  b€t  BeendigiiQg  dtr  Karjokiseae  im  Oytopbau  aa^alOil  wU  ad 
niolit  in  die  Toditarfcttne  AnfiiahiM  üiidal:  aine  6tltM  mehr  meliMr  Auidit, 
diM  dat  bel  Begbii  der  TheSmg  In  Action  tretende  Kinoplama  den  Zéneo- 
leib  nd  nkbt  den  Kern  eniatammt  Diese  Beobaehtnng  iat  leieht  and  oft 
n  maehen.  Wenn  die  Tonnendgnr  dnréh  die  Zellplatte,  die  eben  entstandene 
Anlage  der  nenen  Treanongsmenibran,  qner  durchiehnltten  ist,  erfolgt  eine 
oft  betrikàtÛebe  Annäherung  der  beiden  Tocbterkeme.  Sie  begeben  ainh 
dabei  ganz  oder  theilweise  in  den  Basni|  wekdier  nnmittclbar  vorher  von 
den  Verlilndnngsfäden  eingenommen  worden  war,  nnd  die^e  werden  dabei 
nnob  aussen  gedrttekt.  Anfangs  aiebt  man  noeb  einzelne  VwbinduugHfMdeii 
qner  durch  den  verengten  Tonnenranm  ausgespannt,  doeb  verschwinden  m9 
bald;  die  Hanphnasse  der  Verbindunu  silicon  bildet  einen  Gürtel  um  den 
Diaster,  verliert  bald  den  Contact  mit  den  Tochterkernen,  rttckt  imtoer 
weiter  nach  aussen  und  ist  noch  nicht  völlig  aufgelöst,  wenn  die  Tochter- 
kerne  nach  Durchlaufung  des  Dispireinstadiums  sich  wieder  gegen  den 
Cytoplasten  fre^chlossen  haben.  Unzweitelhart  wird  aUo  die  Hauptmasse 
der  Fäden  im  Zeilplasma  vcrtheilt,  aus  welcher  sie  sich  bei  B^inn  einer 
neuen  Kerntheilung  wieder  »laniinclt. 

Die  Bildung  der  chmni  a  t  ischeu  Kernfigur  aus  dem  im  ruhenden 
Kern  beobachteten  Maschenwerk  nnd  die  Reconstituirung  de^  letzteren  in 
den  Tochterkernen  sowie  die  Segmentirung  des  Kernfadens  musaten  besi>udere 
Beachtung  finden.  Stras  burger  hat  neuerdings  -)  in  einem  hocliinteressanten 
Aufsatz  seine  sich  an  Weismanu  anleimenden  An.sichten  über  die  Bedeutung 
der  Kerntheilungsfiguren  und  die  Rulle  der  Chromoiiomen  dargeleut  uud 
besonders  gezeigt,  wie  sich  die  in  deu  letzen  Jahren  bei  den  verschiedensten 
Objeoten  iMobeacbteten  periodischen  Keductionen  der  Chromosomenzahl  theo- 
reHieb  verwertben  lasseoi  wodurch  diese  Tordem  rätbselbafte  Eracbeimug  in 
gau  neoea  Lieht  gaaetnl  wnrde.  In  der  Tbat  iat  ebenen  die  alela  Wieder- 
kehr beeUmmter  Zahlen  m  dar  ehromalîaeben  Kemfignr  wie  die  Herabeetane 
dieaer  Zahlen  anf  die  HUfte  an  baetimmten  Stallen  des  Bntwiekiongagangea 
eine  Thataaehe,  die  nna  nm  ae  wnnderlmrer  erMheinan  mnaa,  nie  <Ûe  Keim- 
flden  nneh  beendeter  Kemtheilnng  oiTenbar  wieder  mit  einander  TeraehaaAlaea, 
aieli  alae  jedeamal  nen  aondem  mllaaen.  Hierttber  kann  wehl  kein  Zweifel 
bemebaB.  „Ungeaehtet  deaaen  aber",  aagt  dtrnabnrger*),  „daaa  dem 
mbenden  Kern  ein  continairliobee  Pndengerttot  ankommt,  mnaa  angeaofluaea 
werden,  daaa  die  Obromoamnen  ihre  pbyaielogiaehe  Individaalitlt  im  mbenden 
Kern  nicht  einbtlaaen.  Denn  aenat  wire  ea  onbegreüBoh,  dam  ao  aUgemein 
aleb  dienalbe  Obromoeemaniahl  ana  dem  KengerOat  m  den  anfainander 


«)  Vgl.  Cohn  s  Beiträge  V,  Tatcl  XVI.  Fig.  11. 

t)  Ueber  periodiadie  BednetioD  der  Chromosomensabl  in  Entwieklungstgaug  dvr 
OrguiiameB,  Biolog.  OcntralUatt  1894. 
*)  L  0.  pag.  88S. 
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Mfßaätm  Kentheiliiogai  ImuMbUilet*  W«mi  naa  toiohe  IbutoilnrCtii 
aofeinander  folgender  KaratheilniignladiMi  betnthlety  wte  ntm  aie  gelegmt- 
lieh  beim  Freilegen  protoplasmetieefaer  Wandbelege  «M  Bmbrjoeleken  vor 
Angen  lut,  >o  kann  man  sieii  dee  Bindnieke  nieht  erwehren,  due  ea  immer 
wieder  dieeelben  Ohromoeomen  eind,  die  lieh  in  den  aafeiaander  folgenden 
Theilnagaaehritten  ana  den  robenden  Kernen  heraueondem.*'  —  Sehen  wfar, 
wie  weit  dae  Qeeagte  aneh  anf  die  Kerne  der  Hyaeinthenwuael  paiet 

Waa  nalehst  die  Chiomoeomeasahl  betrüRi  ao  wnrde  dieaelbe  an  aleh 
theUenden  Kernen  fai  den  Teiaehiedenen  Geweben  der  HyaafaitheBwiinel 
ontenrnhU  Die  Zihhmg  erwiea  sieh  wegen  der  hohen  Zahl  der  Segmente, 
ihrer  Biegnng  nnd  ihrer  gelegentUehen  BinaehnOrang  ateta  ale  eehwierigi 
Qttd  gelang  nnr  dann  leiebter,  wenn  der  Kern  im  Aater-  oder  Diaateretadhwn 
▼00  einem  Pol  aoa  ai^ieeehen  werden  konnte;  dieae  SteUnng  findet  man 
auf  WonellMiigaaehaittan  fut  nie,  deato  htnfiger  aber  auf  Qneraehnittea. 
Es  ergaben  sich  bei  Zlhlnng  ateta  24  Chromosomen').  Ea  ist  «ho  dieadbe 
Zahl,  die  Oaignard  und  Overton  bei  Lilium  Martagcn  in  der  Tegetativen 
Begion  inoeg^alten  fanden.  Sehr  zweifelhaft  erscheint  es  mir  nur,  ob  die 
groaaen,  aber  substanzarmen  Kerne  der  Oef^lsszellen  gleieiifalls  24  Ohromo- 
amnen  besitzen.  Solange  diese  Zellen  noch  nnmittelbar  am  Wurzelscbeitei 
U^en,  sind  sie,  wie  oben  erwähnt,  theilangafiUiii^  wenn  aneh  Tlieîlangen 
selbst  hier  sehr  selten  sind.  Die  Chromosomen  waren  hier,  entsprechend 
der  Grösse  und  Nnclein-Aruatb  der  Kerne,  lang  und  dünn.  Es  schien  mir, 
als  ob  ihre  Zahl  grösser  wäre  als  24,  doch  war  bei  der  ungünstigen  Lage 
dor  woni<ron  Theilungsfiguren,  weicht"  zur  Beobachtung  gelangten,  eine  sichere 
Eiilöiln  idun<r  nicht  möglich.  Difsüi-  wntirächeinliche  Verroebrung  der  Segnicnt- 
zalil  würde  t-ineii  l'arallelfall  darriteUcn  zu  drrj<uigen,  wt-lclie  Ouignard 
an  dt'U  sogen.  unttMfn  Hinbivü.sackkorncn  innstatirte :  tins  tortiura  com- 
parationis  lietrt  darin,  dass  die  Sef;tnentvirni<  lirunt;  lii«'r  ww  dort  Kernen 
znkiiuic,  welche  normal  (dim-  NaebkonuncuHchaft  bleiben,  ihre  vom  Typaa 
abweichende  Cbroraosemcnzahl  also  nicht  zu  vererben  (îehîgenheit  haben. 

Die  iiyacinthenwurzel  bietet  ein  vortreffliclie8  Object  zur  Untersuchung 
der  Frage  dar,  wie  sich  der  Kernfaden  aus  dem  OerÜHtweik  des  ruhenden 
Kerns  herausbildet.  Ueber  den  Hau  des  letzteren  ist  oix  n  cinirehend  ge- 
sprochen worden.  Wenn  der  meristeniatische  Kern  zur  Theiluiiji  ^eiireitet, 
so  vergrössern  sich  die  blaufärbbaren  Kornchen,  welche  das  Maschenwerk 
durchsetzen,  wobei  ihre  Zahl  sich  verringert,  sodass  man  wohl  nicht  irrt, 
wenn  man  eine  successive  Foaion  der  Nncleinkdmcheu  annimmt.  Nuo  wird 
die  Straetnr  dee  Kerns  dentlteher;  ea  kann  jetzt  keinem  Zweifel  mehr  «nter* 
liegen,  daaa  die  kyanopbilen  Kdmehen  einem  Netswerk  ao  eingebettet  aind, 
daaa  aie  die  Knotenpunkte  der  Maaelien  markiren;  man  sieht  die  Könehan 


')  .Iidnifallî»  niemals  iin  lir  als  i>t,  wrdirelid  (\ah  Vorkoinnwn  niodrigeror  Zahlen 
•ich  luichi  dadurch  erklärte,  dass  bei  der  geringen  Schuittdicke  (5 — 10  ft)  tin  Tbeîl 
der  OtfOfliMMMnpIatle  tortffsehnïtlen  seio  komita. 
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nntereiiuiDder  diirdi  knm,  zarte  Fidchen,  welche  nach  verschiedeoen  Seiten 
ftnflStrahleD,  verbnnden.  Ich  glaube,  dass  dem  ruhenden  Kern  die  gleiche 
Straetor  sakonimti  nur  dass  eben  die  VertheUnog  hier  noch  eine  Muera  kl, 
woioNh  dir  Mflflhirali  Hêêêk  Bbmdat  tnt  vmm  hantigen  optitelMn  Hülb- 
■ittel  nuiiSgM  wird.  Die  irtwwtdiOBda  lAiBitfieha  Flgir  rartmliinAt 
die  üflibiUangen  d«  Geriitwerkei,  wobei  der  DeatliehkeH  weg«  (BeTheOa 
10  daigMloilt  ward«B,  all  ob  rio  oiMrEboM  Ilgen;  a  mag  dio  BCraater 
doa  rabondfla  Eovm  Taraaadunliébflo* 

Daa  waaMatfo  YcraohiMiaflo  dar  NrnMakOmeh«  ia  dam  alah  nr 
TheOng  anaaMafcaidaD  Kam  (v^l*  Teild|;Br  4b)  fthrt  aaidllab  lii  ITililaat 
von  aiaariiah  ahrttHcbw  KOiparchai,  daa  bakantan  Nialehwahaftei  (Uaa 
WeiaaiftBB*a).  Daaa  .diaaa  aaa  paarwaiaar  TaniBigiag  UafaMrar  KSnar 
barfoifahiB,  baba  leb  ao  Kanao  aaa  daai  KaaaOaa  dar  Qjaaialba  adhaa 
IHOmt  gaaafgt^).  Indaai  dia  »MMsaabaibaa  aldi  bOdaa,  wardaa  aia  tmik 
kalteaftnaig  angaaidiiat  (Tadflgir  4,  b  nd  o);  aa  80—10  Ikg«  ria^ 


h  c  d 


Figur  4.   Scheniatische  Daratelluug  der  Bildung  des  Kcruladens  aus  dem  Gerüst  des 
rahenden  Kerns;  die  NaddalSmer  ibd  adhwan  m^eiddmet;  Vergr.  SOOO 

einander  die  Breitseiten  zukehrend,  in  einer  anfanp  noch  anregelmässigen, 
vielfach  geknickten  Reihe.  Solcher  Ketten  weist  der  Kern  aber  eine  statt- 
liche Anzahl  auf;  vielleicht  hängen  diese  im  Leben  alle  mit  einander  zu- 
sammen und  Bind  im  Präparat  nur  durch  das  Fixiren  und  besonders  daa 
Schneiden  von  einander  gesondert.  Die  Ketten  sind  der  Kemperipherie 
genähert  und  lassen  im  Kerninneren  eine  Htfhle  firtt,  in  welcher  die  Aaf- 
tösung  des  Nucleolus  erfolgt. 

Benachbarte  KcttenstUcke  laufen  ziemlich  parallel;  meist  sind  sie  alio 
mehr  oder  weniger  genau  senkrecht  zur  Kemaxe  gerichtet,  seltener  dieser 
gleichlaufend.  Anfangs  sind  noch  überall  die  GerUstfädchen  siebtbar, 
welche  die  Nucleinscheibchen  miteinander  verbinden.  Sie  gehen  als  faden- 
dtinne  Brücken  von  den  Scheibchen  eines  Stranges  zu  denen  des  benach- 
barten hinüber  (Fig.  8,  Tafel  II.  und  Textfignr  4  c)  und  serreiMen  später, 
wodurch  endlich  die  Fadenstflcke  gani  fon  einander  geteanol  wardaa, 
Zwiiebea  twei  Seheibeben  des  Stranges  seRwt  wardeo  dIa  Brteken  glei^ 
aattig  fanner  atlrker,  sodaaa  aidliak  d«  Aaiabete  «BMaht»  ala  baattite 
dar  KanAidaii  aaa  äbweabaafaidea  Sabeibeii  m  Nadeia  and  CMataaiae 
(LiaiB,  Naalao-Hyaloplasma;  ygL  Sirmabarger,  Botao.  Praoliflam,  S.  àjêêL 
pag.  579).  Daia  dlea  b«i  dar  Hjaaialbo  alobt  wirUiab  dar  FbO  iati  lebrt 

1)  Vgi.  Cohn  s  Beitrlgs  V,  psg.  449  und  F«.  Si  Talel  XVL 
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die  Entwickelangsgeschtchte  der  Kernfîldea:  von  Anfang  an  sind  die  Nudein- 
körnclien  Knotenpunkten  dei  Lininnetzes  eingebettet  (Textfigur  4  a);  in 
di^en  liegend  vereinigen  sie  Bich  zu  den  Scheiben  (4  b  u.  c),  deren  Linin- 
htlUen  noch  dadurch  besonders  deutlich  werden,  dass  von  ihnen  die  feinen 
Querbrttcken  aiiapehen,  welche  die  benachbarten  Stränge  mit  einander  ver- 
binden; und  vermiitlilich  verliert  der  Kernfaden  seine  Lininscheide  niemals, 
was  zum  Theil  daraus  zu  schliessen  ist,  dass  die  Segmente  bei  ihrer  später 
erfolgenden  Längsspaltung  deutlich  eine  hyaline  Trennungszone  zeigen,  die, 
da  sie  sich  schwach  rosa  färbt,  kein  Nuclein  sein  kann,  sondern  wieder 
aus  Lininmasse  bestehen  muss.  Ueberhaupt  möchte  ich  glauben,  dass  bei 
den  Ümlagemngen  in  den  sich  zur  Theilung  anschickenden  Kernen  nur 
das  Linin  active  Bewegungen  zeigt,  während  das  Nuclein  passiv  bewegt 
wird;  ist  jedoch  einmal  die  Kernwandung  geschwunden,  so  werden  die 
weiteren  Bewegungen  im  Kemraum  wohl  meist  auf  das  Konto  des  kiuo- 
plasmatischen  Fadenapparatea  zu  setzen  sein. 

Nach  den  Figuren  Gnignari^'s  (Nouvelles  études,  Tafel  XII)  bildet  der 
KvnMm  bei  JAlium  Martagon  anfangs  ein  vielversoblungenea,  kramw 
Baad,  ôêê  tUk  «it  tpiter  glättet  und  dann  aeine  ZniammeoMtimiir  aw 
SelMibeo  von  Ohromathi  nnd  LUb  «rtomai  Utst  Bai  dar  HywdDtlie  ist 
dar  V«inf  der  umgekehito:  M  fhnr  BOdng  rind  di«  KtBnMmaMOsM 
tkMk  gwtreekt  ud  dratUeh  g«Bofaiehtet,  später  wird  der  KenMaa 
dliMr,  IlQgw  nd  diM  wdüg  Tenehlnngen  UaM  wardm  die  Qht- 
MMbM  udMlUelMr.  Bnt  !■  Di^piran  treteo  dlo  SehaibdiMi  iHadar 
flMhr  h&mr  (Pigv  9  TM  II),  dtn  Mt  mm  fliae  Wladwheitlellaiig  dar 
Birtaa  QpmMdMB  vMkm  dêa  Knotanpanktoa  dar  Éidi  ■■dCiwid—  fldea 
(«BC^iadMid  dar  Toitfgar  4,  e);  die  reOnafllnBiga  AnordaaBg  dar  ianaar 
kMMr  «ardaadaa  NiaiatakHiper  cfaehdaft  mélir  md  malir  mdaattlah,  daa 
liaiiwiwli  wird  i^alaiifllnnigar;  Inm,  aa  «lid  dar  gaaie  Kiela  dar  üai- 
wandtaaKOi  ffakwlfla  dnralilaaftB,  dan  wir  oliaB  ImI  dar  BUdaag  daa  Kam- 
fttea  varflrigl  habao. 

Waa  aadBeb  àu  Tariudla«  der  Mveleolea  bei  dar  KataliialliBg  aa- 
gehl|  aa  Terdient  aoefa  diesee  hier  eine  kane  Erwihnnng.  A.  Zimmer- 
mann hat  kflrslioh  mit  HOlfe  der  Blan-Roth-Färbung  gezeigt^),  dass  nngleiob 
liäufiger,  als  man  frflher  anniüiro,  die  Nncleolen  bei  der  Karyokinese  nioàt 
gieieh  aa^elöat  werden,  sondern  mehr  oder  Blinder  laage  erhalten  bleiben. 
In  mehreren  Fällen  konnte  Zimmermann  erweisen,  dass  die  Naatootaa 
bei  der  Mitoee  zertheilt  und  ihre  Stücke  in  das  Gytoplasma  ansgeetaaaan 
wurden,  wo  sie  bis  zur  Beendigung  der  Theilang  liegen  blieben.  Zimmer- 
mann hill  es  fttr  sehr  wahnebeinliali*),  daaa  die  wJUireod  der  KatToUnaaa 


1)  Diaae  Bdhenfblge  hatte  ich  aoch  frflher  an  den  Kensn  in  der  Samenknoepe 
der  Hyaeiaâie  festgestellt  (vgl  Cohn'a  Beiträge  V,  Tafd  XVI,  Fig  8,  9). 

«)  Beiträge  zur  Moiphologie  nndPlgraiologie  derPflaaaenaelle»  Band  II,  Heft  1, 1098^ 
*)  L  e.  pag.  31. 


ira  Cytoplasma  beobachteten  zahlreichen  Nucleolen  später  in  die  Tochter- 
kerne einwauiiern  und  «lort  zu  den  grossen  Nucleolen  desnelbcn  verM  litn  l/fn. 
Zicmlicli  ^'leichzeitig;  mit  Zinnnerinann  hat  .»udi  (î.  Karsten  '  i  Mittiit  ilunf^ 
tiber  die  Nucleolen  von  P.nlotum  gemacht,  die  frleichlalLs  aus  den  «ich 
theilenden  Kernen  in  das  Cytophiama  gelanj^eu,  hier  aber  die  Kolle  von 
Oentrosomeu  spielen  oder  doch  weuigsteos  gao£  auffallende  Lage-  Dod  Form- 
BaiehnngeD  sn  diesen  zeigen. 

AaCtuigt  konnte  ich  bei  d«r  HjrntMio  kifai  v«n  dir  Bcgil  tÊanMunàm 
YerliaHeB  der  Nndaolen  erattatiren,  die  >teti  wSbrend  dee  SpiieaBitediiiM 
▼oDetladig  en^eUiit  worden.  Später  find  Ith  bei  einer  neien  Serie  n» 
Hyaeinfhenwnneb  efaw  andere  Eneheinnng:  die  Nneleolen  wuden  in  dan 
OytoplaBna  uegeetoeeen.  Zur  Briüining  dieeer  DiAreni  in  OMben  Bn> 
obeebftnncen  glanbte  iob  die  von  A.  Fieeher*)  geonchton  Angalwn  Im- 
nnteen  zn  Idinnen,  wonaeh  die  gebrlnehüdien  FiiimngnMtlwden  aeibnt 
unter  gewiiaen  ünetlnden  die  BUdnag  winsiger  mit  Gnuraüe  oder  aneli  bH 
Iclflinen  Nneleolen  leieht  an  verweeliielnder  Kttgetehen  aoa  eoagnUitMi  Bt- 
weiH  etc.  Teranlaaeen  Ii9nne0|  wonaeb  also  ^  von  Zisinieminnn  nad 
Anderen  im  Cytoptasma  beobachteten  KOrperclicn  in  den  Verdacht  lieninien, 
Knnslprodneto  so  sein.  Die  nnten  miteotheUende  Untersoehnng  lebito  mkk 
jedoch,  date  die  beobaditoteo  Mooleolen  im  Oytoptasma  omweUblhaft  nicht 
Konatproduotr  sind  ond  die  Beoeiobnong  m  MiedersehlSgen  nllerhiahstena 
unter  bestimmter  Voransaetsnog  ▼erdienen  Icönnen. 

Um  aber  die  oben  erwähnte  VerBchicdenh«îit  iiK  iner  Beobachtungen  an 
der  Hyacinthe  zu  erklären,  bleiben  noch  swei  Wege  otTen.  Einmal  wire 
daran  zu  denlcco,  dass  besoudere  Ernährnn^s-  und  WachsthumsbedingungeB 
die  Veranlassung  zur  Aussto»gong  der  liucleolen  ans  den  mitotischen  Figuren 
geben  könnten;  dieser  Punkt  wäre  experimentell  sn  prüfen,  und  ehe  diea 
geschehen,  wHre  es  mtissig,  das  Für  und  Wider  zu  erörtern.  Andererseits 
ist  es  sehr  wohl  möglich,  das«  verschiedene  Varietäten  einer  so  formeu- 
reichen  Species,  >vie  die  cultlviito  Ilxaoiuthc,  sioli  in  einem  die  Karyokinese 
betreffenden  Punkt  verschieden  verhallen  könnten.  So  wunderbar  gleich- 
fr»rmig  das  Phaenoraen  der  Kerntlieiluiitr  im  Alltjemcinen  im  Thier-  und 
Pflanzenkörper  vei  Uiuft,  so  sprechen  il>H  h  _i  .nie  die  Erlahrangen  der  letzten 
Jahre  dafür,  dass  die  Kerne  iiä(li>tverwaudltir  Arten  sieb  in  BinzeUieiten 
auffallend  verschieden  verhalten  kiimien. 

Doch  gehen  wir  zu  den  Beobaclitunf;en  selbst  Uber.  Der  ruliende 
Meristemkern  besitzt  gewühnlich  in  der  Wurzel  der  Hyacinthe  nur  einen, 
wohl  abf^erundeten  Nucleolus  (vpl.  Fip.  I  u.  ö,  Tafel  II).  Wahieiul  der 
Herausbildung  des  Kernfadens  aus  dem  Qeriistwerk  des  sich  zur  Theilung 


1)  Uf^her  Beziehungen  der  Niirleolcii  ru  den  CcntrAnomen  bei  PaUakm  trifMlnm, 

Bericht«  dr-r  Deutsch.  Rot   Gt'.sells<-Ii.  1S93.  |»ag.  55.'! 

*)  Zur  Kritik  der  Fixirungsmethoden  und  der  Granula,  Auaiomtscher  An- 
seiger IX,  22. 
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vorbereitenden  Korn»  beginnt  der  Nucleolus  sich  zu  verkleinern,  indem  Beine 
Masse  abschmilzt  und  in  Lösung  offenbar  aus  dem  Kernraum  herausget'iilirt 
wird.  Der  Auflösungsprocess  erfolgt  von  der  Periplierie  des  Nucleolus  aus, 
selten  jedoch  gleichmässig,  meist  local  in  Einschnitten  und  Furchen  starker, 
Als  an  den  dazwischen  liegenden  Tbeilen,  sodass  der  Nucleolus  zuerst 
ristig  wird  and  dann  in  eine  verschiedene  Anzahl  (2 — 4)  eckiger  Stücke 
ferlegt  wird,  wekdie  rieh  endUeh  gani  isoliren;  ein  solches  Tbeilstttck  ist 
in  Figur  8  gezridmet  Dar  AuMtugiproMM  Mhreilet  in  dteen  BtOrken 
MUi  anM  so  energisflfa  fort,  dass  im  Moaicnt,  wo  die  SphidétCusni  is  die 
KetnhOUe  eindringen,  jede  slohtbno  8pv  nm  Kodeoliiiabetaiis  TonohwiBdea 
irt.  —  In  diejenigen  Serie  toii  Wwselii,  deren  abweiofaendes  Veriialten 
oben  sehen  erwlhnt  wurde,  erfolgte  die  ZerUtlftuig  and  Auflösung  des 
Hmleoia  viel  langieaer,  sodass  bei  dem  Sehwinden  der  KennueBibinn  noeh 
bedertende  Nideolanette  Torhanden  waren.  Anfimga  lagen  diese  In  den 
Bpindelmuny  aplltar  gelangten  sie  seüiieh  ans  diesem  beraiis  In  das  QTto- 
plnsBa.  8o  leigt  msere  Pignr  10  (Tafel  II)  iwei  stattUehe  Nneleolarreste 
swBserhalb  der  Kemepiadel;  trote  ihrer  IHmensionen  Temrthen  sie  aber  leiebt, 
daiB  sie  in  AnflOsnng  begriffiBn  sind,  da  sie  sieh  nar  nocb  blasareea  iferbcn. 
HehBeaslieh  versshwindea  rie  gana. 

Das  Wiederanfkreten  der  Nnrieolen  erfolgt  wüuend  des  Uebeigaages 
der  IMasterfigiir  In  das  Dispirem,  an  einer  Zrit,  wenn  die  TochterlEemaa- 
lagen  noeh  offen  rind  (d.  h.  Iteiae  Kemmembran  besitzen).  Die  Nucleolen 
SrsriiebMn  In  den  Bogengängen  zwischen  den  sich  rttckbildenden  Kernfaden- 
aegmenten;  Ihre  Anaahl  ist  wechselnd,  aber  meist  gleich  in  den  zwei 
Sebweeterkemen;  ja  sogar  in  ihrer  Lage  erweisen  sie  rieh  meist  in  dem 
Kempaar  streng  symmetrisch  (Fignr  9),  und  da,  wo  dies  anscheinend  aidit 
der  Fall  ist,  berabt  dies  wohl  gewöhnlich  nur  darauf,  dass  die  Kerne  un- 
gleich geschnitten  sind.  Wenn  die  Bogengänge  infolge  von  weiterer  Um- 
bildung der  Segmente  in  das  Gerüst  des  ruhenden  Kerns  verschwinden, 
verschmelzen  die  Nuclcolrn  und  erhalten  ihre  ku{:elig;en  Hute.  Nach  «Mfolfitrr 
Abrundung  besitzt  der  Mtristfinkern  gewöhnlich  nur  noch  zwei  Nucleolen; 
jeder  derselben  hat  einen  besonderen  Hof.  Diese  llofe  ütfiien  sich  endlich 
gegeneinander  und  verschmelzen  ebenso  wie  die  Nucleolen  (Fig.  1,  rechts), 
sodass  der  zur  neuen  Theiluiig  schreitende  Kern  gewöhnlich  nur  noch  einen 
einzigen  Nucleolus  hat.  Thatsiichlich  bildet  hier  also  die  Vereinigung  der 
beiden  Nucleolen  den  Abschluss  der  Karyokinese,  und  dieser  Process  erfolgt 
erst  erheblich  spfttcr  als  die  liecoustituiruug  des  typischen  Gerttstes  ruhender 
Kerne. 

Um  dieselbe  Zeit,  wo  in  dein  bisher  betrachteten  häutigsten  Fall  das 
Neuauftreten  der  Nucleolen  zwischen  den  Bogen  der  Toohterkerne  zu  con- 
statiren  war,  finden  wir  bei  denjenigen  Wurzeln,  die  ll^reflii  der  JJ^ncieolen 
dn  abnormes  Verhalten  zeigen,  zahlreiche,  aber  kleine  KemkOrperehen,  die 
theila  in  den  Bogengängen,  theile  aber  andi  anaserbalb  der  noeh  offene« 
Kerne  ond  endlich,  in  geringerer  Aniabl,  in  der  Tonnenfignr  swiseben  den 
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T«UidaQg8nid«D  Uegen  (Fig.  1 1,  Tifel  II).  Da  rfoh  «nr  ii  dmOflaigtB 
Wmaln  iidsl,  w«ldM  die  ob«  fcawirirtMe  InganM  Aittsaog  d«  Vft- 
cMm  nd  4m«o  AntwwHg  «u  der  Spiodelfigur  seigteo,  Bqgl  dar 
Yctdadit  mIMi  dut  did  news  Nioiookm  iibImwi  dMi  DiMtaf  Baito  dflr 
•lifl%  MigMtOMnai  MiM.  DoA  kaiB  diM  voU  lialift  ntnflNL  Die 
UèbcîtldliMl  der  aMn  KmMmi  wans  Id  volkr  AiflOwag  IwyMha, 
ito  wMrt  te  Ojimpliiina  m%Bftyiin  wnidcBf  üb  fikiMM  Uos 
icèwidi,  aieh  wann  et  veaiga  Kdipewhea,  gaviit  aleaMla  aebr  ak  tier. 

tearfr;  flna  Aauhl  te  lelir  viel  griteer.  Mnt  awiinte  air  aar  dfo 
folgende  ErkHnag  der  beolnehtelea  Bneheiaa^ea,  der  iaiüeaag  lawoM 
wie  dee  Wiedemallrataaa  der  Naeleokn  ale  wahiMheialieh.  Die  flahetiaa 

der  Kaeleolen,  weldie  eieh  wthread  der  Pirophieea  iièMieb  tertJeiaeffm 
aad  Tereehwindeo,  bleibt  nicht  im  Kernnam,  eonden  gelaagk»  venntldkk 
als  miodlare  Ldsang,  in  dae  Qytq>laaouu  Dieeer  Vorgang  kann  beeodel 
sein,  bevor  die  Kernmembran  zu  beeteben  aufhört;  ein  Darcbtritt  fester 
NndeolenmaBse  darcb  die  Kemmembran  wurde  hier  nie  beobachtet.  Wohl 
aber  kommt  ee  vor»  daee  Naaleolenreete  nach  Auflösung  der  Kemmembran 
in  daa  Cytoplasma  gelangen,  wo  sie  bald  Tersehwinden,  d.  h.  gelöst  werden. 
Dae  löaeode  Agene  muaa  wohl  der  Kernsaft  sein,  vielleicht  unter  Mitwirkong 
einee  nur,  wKhrend  der  Prophasen  gebildeten  Enzyms.  —  Während  der 
Anaphasen  wandert  die  NucIeolarloBunj;  als  solche  in  den  Raum  der  Tochter- 
kemc,  ein  und  hier  wird  die  Nucleolarmassc  wieder  fest.  Bei  der  Hyacinthe 
—  und  anderen  Objekten  -  erfolgt  die  Rcconstituirung  der  Nucleolen  auch 
ausserhalb  der  Dispiremfigur.  Die  derart  im  Cytoplasma  entstandenen  Nu- 
cleolen wandern,  wie  ich  glauben  möchte,  in  die  Tochterkerne  ein,  ehe  sich 
diese  mit  einer  Kerunumbran  umhüllen;  wenn  letzteres  geschehen  ist,  so 
findet  man  anscheinend  niemals  mehr  Nucleolen  im  Cytoplasma,  die,  wenn 
Oberhaupt,  auch  wohl  nur  nach  nochmaliger  Auflösung  in  dea  Kernraoa 
gelangen  könnten. 

Nicht  ganz  uumüglich  scheint  es  mir,  dass  die  Nucleolen,  die  man  an 
fixirten  Präparaten,  wie  unsere  Figur  11  eines  darstellt,  im  Cytoplasma 
aufündct,  doch  durch  die  coagulirende  Wirkung  des  Fixirungsmittels  ent- 
standen sind.  Ich  glaube  aber,  dass  dies  von  keiner  grossen  Bedeutung 
ist,  denn  an  den  Stelleoi  wo  wir  aitraaacleire  Nucleolen  vorfinden,  mnaa 
dana  die  Maeie  der  KefakOrpenten  alt  Utoong  angeeanaielt  geweeen  eoia, 
eodaeB  efo  émék  die  Fbdnng  vm  mktOm  miftMt  lad  ftriAor  fmaefct 
wofda;  daa  Wiehtigste,  die  Waaderaag  der  Nveleoiemaeee  lad  Ikio  Oe»- 
uMliliiBi  ai  beetlBwtei  aaei  Tlieil  eieeirtelh  dee  Kenniaet  Uegeode» 
OHei  wiM  dan  doeh  liekHg  eoMtalte  wiriei.  Uli  deaMeAei  BmUo 
wie  die  atamteeliii  Kietoolei  kOnte  aai  flMgeM  neb  die  Ii  dM 
Keneei  eelbet  gelegpeMi  Ür  KiaiipfftdiifH  halleBi  wae  tte&weÉea  "  ilBa* 
tfeli  bei  dei  gifleeerei  denelbei     daieb  Beotaetataiip  ai  lebeidei  ZeiliB 
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Den  denkbaren  Eiawaod,  als  ob  die  im  Cytoplasma  aufgefandenen 
Nooleolen  aas  angeschnittenen  Kernen  berausgerUsen  sein  könnten,  mnss 
ieh  dag^en  aof  das  beBtimmteBte  ablehnen.  Ein  geübter  Beobachter  wird 
!■  Mmn  Baaiahiing  Immar  bald  an  einem  sioheren  Urtheil  gelangen. 


UUwii  laaelllBllm«  Von  den  fibrifan  wtariMlitan  (H^laelMi  Mà 
bartgliah  dar  Kama  LUkm  hmeifiiikm  dar  Hyaaintba  un  nfchiten. 
Zv  ünianiiahaBg  galanstan  hiar  aar  aM|«|niiga,  na  dn  ntaiitan  Saolan 
daa  bUhbann  Sabaflaa  gatriabana  Wonata  von  *À— 1  an  Liaga.  Diaaalban 
wiaacB  aina  Boah  aabr  anantiriakalta^  flaaha  Haaba  taf^  aa  waldMr  dia  Ab- 
itnaaaag  laaaanr  Bohichtan  aoob  aiaht  bagonaaa  batla;  aaab  dar  Mariataai- 
kigel  war  kan,  aad  ao  aabaiat  daa  Waabatban  diaaar  Wvnala  aoeb  kaia 
aaagiebigaa  gaweaen  zu  sein. 

Die  Kerne  in  der  Wurzel  von  lAlium  lancifol/mm  Bind,  via  gaaagt, 
denen  der  Hyacinthe  sehr  ähnlich  und  stehen  diesen  an  OrOsse  nor  mibe- 
deutend  nach.  Ihr  QarOaiwerk  ist  weniger  glaidunässig- feinkörnig  und  weist 
vielmehr  einzelne  grössere,  durch  Lininsabatans  umhüllte  nnd  mit  einander 
verbandene  Nucleinklttmpohen  auf.  Diese  verschwüidan  in  den  Kernen  der- 
jenigen Zellen,  die  ans  dem  Meristem  in  das  Strecknngagewebe  fibertreten; 
dabei  wird  das  KemgerUstwerk  nicht  wesentlich  grobmaschiger,  färbt  sich 
nun  aber  rein  roth.  Auffallend  ist  der  Grösaenunterschied  der  Kerne  in  und 
ausser  dem  Meristem:  auch  hier  sind  die  im  Vegetationskegel  gelegenen 
Kerne  Überall,  mit  Äusnahmc  der  Gruppe  am  Scheitel,  erheblich  grösser 
als  die  Kerne  im  Streckuugagewebe.  Die  Nneleolen  seigen  dag^en  keine 
in  die  Augen  springenden  Grössenunterschiede. 

Bei  Lilium  lancifoliiim  findet  man  auch  in  den  Zellen  des  Wurzel- 
körpers reichlich  Stärke,  deren  Vorkommen  bei  Hyacinthiis  auf  die  Hauben- 
zellen  beschränkt  war.  Die  Stärkekömer  li^en  hauptsächlich  in  dem  mäch- 
tigen centralen  Plasmaballen,  welcher  den  ruhenden  Kern  umgiebt  und  trägt. 
Bei  der  Theilung  rücken  sie  nach  aussen  und  machen  einem  hyalinen  unge- 
kOmten  Plasma,  dem  Kinoplasma,  Platz  ;  nachdem  sie  so  einmal  vom  Kern 
abgedrängt  sind,  vermögen  sie  auch  später,  nach  AuflÖBUug  der  Kerumem- 
bran  und  bei  dem  Einwandern  der  Spiudelfäden  in  die  Kemhtfhle,  nicht  mébx 
in  den  Kemraum  zu  gelangen. 

lai  Uabrigen  acbeinea  dia  Käme  von  üilMifii  lancifolium  ia  kdaaai 
«iebtigefen  PfeaiEt  van  daaaa  dar  Hyaaiaiba  abnawaialNB.  Sa  baaeAaa 
Hin  aar  aoeh,  daaa  dia  AallOanng  der  NaeMan  bai  der  Taiyolrfaaaa,  ao- 
«iü  baobaaUal,  ilala  prompt  erfolgte,  aodaaa  kaiaa  NaaManaala  ia  dar 
fljpladalfignr  oder  faa  Ojtoplaiaa  aaahaaaala»  waraa. 


AlfMIitn  tfiHnr.  Dia  Waiaab  von  AipidUira  eMor  dad  al«a 
ataMo  rtMk  irf»  di^aaigaa  dar  Hyaaiatba^  riad  aber  aai  badsataad  kMaam 
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ZoD6D  aufgebaut,  weloha  wiedernm  mclit  kleine  Kerne  führen.  Den  flach 
odor  selbst  gamicht  gewölbten  Scheitel  des  Warzelkörpers  nimmt  anch  hier 
ein  noch  nicht  speciaiisirtes  Bildungsgewebe  ein,  das  in  ähnlicher  Weise 
wie  bei  der  Hyacinthe,  Zellen  für  alle  Gewebeaysteme  der  Wurzel  abgiebt. 
Oer  Meristemkegel  ist  im  Ganzen  (mit  der  Haabe)  bis  â  mm  lang  und  Ter- 
lillfl  allmUhlig  in  das  Streckunfrsgewebe. 

Die  Kerne  iu  den  Merist('in/*'Ilrn  *ler  Aspidistrawurzel  sind  im  Vergleich 
zu  denjeni'rt'n  der  Hyacinthe  micleinarm.  Dnniit  hängt  es  otfenbar  zusammen, 
dass  sie  auch  in  ihrem  Hau  irewisso  AeiinliLhk'  it  mit  den  nicht  nieriste- 
matischen  Kernen  der  Hyaeinthenwnrzel  aiif\v.  i<(  n.  Wie  diese  haben  ?ie 
ein  srrobmaschi;reK.  hukt-ns  Geriistwerk,  wenig  ausgebildete  Niicleolarhöfe 
und  deutliche  Kernmembrauen  (  Tatel  IH,  Fig.  1).  Sie  macheu  daher  den 
Eindruck  kleiner  BiHschen  ;  die  Iidialtsbeataudtlieile  seheinen  im  Kernsatt  /a 
schwimmen,  während  uucleinreiehe  Kerne  sich  als  solide  Körper  prjlsentireu. 
Da  bei  A'^pldi.^fra  die  Kerne  schon  im  Meristem  wenig  Nnelein  enthalten, 
so  veräudeni  bie  sich  beim  l  ehi-rtritt  in  das  Streckungsgewebe  nicht  in  so 
autfallender  Weise,  wie  dies  bei  der  llyaciuthe  zu  beobachten  war;  auch 
findet  bei  Aspidistra  die  Kernumwandlung  allmählicher  statt.  Sie  besteht 
auch  hier  in  einer  Abnthme  der  G^esammtgrösse  des  Kerns  nnd  einer  Ver- 
minderung des  Nacleingehaltes,  die  wiademm  nicht  verknüpft  ist  mit  eiaeo 
«ifliüleiideii  GrOberwerden  des  Qerflstwerkes;  ja,  ansebeiiieod  wird  das 
Mitera  sogar  ÜBinmasehiger  (Tafel  III,  Fig.  2),  was  jedoch  our  auf  dm 
VersabwiDdeo  der  derben  NideitikOnier  bemht,  die  das  OerOstwerk  des 
nieflsteinatisdheii  Kerns  so  grobmasehig  erseheiiieo  liessen.  Aiioh  die 
Naeleolen  nehmeii  bei  dem  Aastritt  ans  dem  Meristem  ertieblioh  an  Maase 
ab,  wthrend  sie  in  den  Insseren  Hanbensellen  nnter  wiederholter  ZertheiliiBg 
bis  beinabe  snm  vdlUgen  Yersehwindea  redneirt  werden.  Alles  In  Allem 
ist  also  aneb  hier  der  Verlanf  der  Kenramwandlnngea  gaos  entspreebend 
den  bei  der  Hyacinthe  beobachteten  Verhiltnissen,  nur  dass  bei  Aspidiein 
in  Folge  des  geringeren  Nacleingehaltes  der  Kerne  im  Meristem  die  Unter- 
schiede nieht  so  prlgnant  werden  kOnnea.  Besonders  bemerkenswerth  ist 
aaeh  hier  das  yerbaiten  der  Kerne  in  den  jnngen  QefHssidlen:  schon  dicht 
nnter  dem  Scheitel  des  Mcristcmkegels  beginnen  sie  die  anlRÜlige  Yer- 
grOssenmg  ihres  Um  fanges  und  ihres  in  Einzahl  yorhandenen  KemIcOipcrebeBS 
zu  zeigen,  wosn  sieh  anch  hier  die  Ansbttdong  einer  deriran  Kemmembrao 
nnd  radialer^  äusserst  nuclcinarmer  Stränge  gesellt,  welche  slch  inm  TheQ 
an  den  Nucl.  olus  anlegen  (Tatel  HI,  Fig.  3). 

Für  das  Studium  der  Karyokinese  bilden  die  Wurzeln  von  Aspidistra 
kein  günstiges  Material,  da  die  Kerne  zu  klein  sind.  So  mögen  hier  auch 
nur  einige  wenige  bezügliche  Bemerkungen  Platz  finden.  Bei  diesen  selbst 
im  meristematischen  Zustand  schon  mit  deutlich  erkennbarer  Kemmembran 
versehenen  Keru<  n  ist  es  leicht  sich  davon  zu  tiberzeugen,  dass  die  Spindel 
ausserhalb  des  Kerns  enttsteht,  zninal  dieselbe  hier  recht  kräftig  entwickelt 
ist.   Die  aus  dem  Uerüst  des  roheuden  Kerns  sieb  hetwisbiidendea  Faden- 
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ÉMéke  mMbmi  âéh  hier  nittoialB  zn  diMin  ejnhaitUdmn  Kenfodflo  sa  Tir- 
dnigen,  Madan  «nlereiitiidtr  sur  dnrdi  mtUt  wie  UniiibrlIflkaB  si^ 
Miiinwitwhliigea.  Ob  aber,  wio  wobl  otobt  mnrabndMinUoh,  dioie  Fadoi* 
■tfloka  direct  die  Segneate  dee  Kenfadent,  die  Ohromoaomeii,  dariteDeo, 
war  bei  der  geringen  QrOase  dee  Objeotea  nieht  mit  Sieheriieit  n  eotaoheidea« 
Die  aaagebildeten  Obromoeomen  sind  kwa  und  diek;  sie  bildei  vor  der 
Matakineae  aine  deotUobe  Kernplatta,  —  ia  weleher  aie  aenkredit  etahen  — ; 
bei  dar  Qyaafailbe  iat,  da  die  F^deneagnuenta  bag  vad  gekrttnoit  abiid,  die 
Kati^latta  ala  aelehe  kaam  aa  eAeaaea.  Die  AatOaaag  der  NaeleoleB  er- 
ibigle  la  aliea  aateraaehtaa  Wanda  aebr  laagnua  aad  aplt;  aieadiah 
Blaltiiahe  Naeleolaneale,  meiat  fai  Zmliabl,  wardea  Hut  fai  jeder  Spiadel- 
figur  aufgefaaden.  Das  YeriialteB  der  Nucleolen  erinaert  flbrigeaa  bei 
Aspidistra  so  sehr  an  das  von  Phaseolm  mult^loruSy  das  nalea  beqproeliaa 
werden  wird|  dass  darauf  wohl  füglich  Terwiesen  werden  kann. 

Zea  Mays.    Der  Meri8temkeg:el  der  Maiswurzel  unterscheidet  sich  von 
den  bisher  IteliaadeKen  durch  die  jederzeit  durchgeführte  Scheidung  der 
Oevebeanlagen.    Ein  medianer  Längsschnitt  zeigt,  dass  das  Dermatogea 
den  Scheitel  de«  Wuraelkörpers  als  geschlossene  Schicht  übersieht,  dass 
ausserhalb  dieser  ein  eigenes  Calyptror^m  die  Elemente  der  Wurzelhaube 
erzeugt,  und  dass  endlich  ancli  das  Plcrom  als  allseitig  geschlossener  Kegel 
bis  nahe  unter  den  Dermatogen-ächeitel  heranreicht  (vgl.  den  vortrefflichen 
Holzschnitt  bei  Saclis,  Vorlesungen  Uber  Pflanzen  Physiologie.   2.  Aufl. 
pag.  413).    Bei  Besprechnng  der  Hyacinthenwurzel  wurde  betont,  dass  die 
Initialengruppe,  die  dort  den  Scheitel  des  Wurzelkorpers  einnahm,  sich 
durch  etwas  kleinere  Kerne  und  Nucleolen  von  den  übrigen  meristematischen 
Zellen  unterschied.    Bei  Zea,  wo  jedes  Gewebesystem  des  Vegetations- 
kegels seine  eigene  Initialengruppe  besitzt  '  ),  tritt  diese  Eigenthümlichkeit 
noch  deutlicher  in  Erscheinung.   Ich  finde  beispielsweise  in  einer  Derraatogen- 
zelie  am  Scheitel  den  Durchmesser  den  Kerns  zu  6  a,  den  des  Nucleolus 
2  }x;  die  zehnte  Dermatogenzelle  vom  Scheitel  aus  gezählt  zeigt  als  Durch- 
messer des  Kerns  10,5  u,  des  Nucleolus  4,2  «j.;  an  der  unteren  Grenze 
des  Meristemkegels  tnisst  der  nun  ovale  Kern  nur  nocb  8  (i  in  die  Lftnge 
nnd  6,6  [x  in  die  Breite;  es  ist  bier  aar  ein  NaaMna  vorhanden, 
welcher  kuglig  ist  und  2,3  \k  Dvrdnaeaaer  anftreiat.   !■  Periblem  aeigea 
die  Kerne  nnmitteliMur  aalar  deoi  Sebeifeel,  d.  b.  to  der  lattialeagnippe 
nur  4—5  |ji  Datehmcaaer,  die  Nadeolaa  1,8  }i.   Aébt  ZaDaa  wetter 
biaitfna  die  Kane  aeboa  8,2  (t,  die  NaeMea  8,8     Darebmeaaer;  ala 
waebaan  aoeb  alwaa,  am  aebr  bald  wieder  etoe  laagaama  GrCaaeaabaabaie 
aa  aeigen.  Die  Kerne  der  Plerominitialen  haben  meiat  6  m  ihre  Nadealan 
8  |ft  Dnfduaaaaar;  die  Kerae  dar  jnagea  Gefltosaeiien,  die  aleb  aaab  blar 
aUbald  bavaaabOdaa,  beriiaaa  anf  baibar  HBba  daa  V^getatbmakegala  SO 


<)  VgL  van  Tiegbem,  Tkatté  de  BotMiiqna,  %^  Bd.  pag.  699,  BiUlning 

de«  8aehs*sobea  Bolssehnitlra. 
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iJbige  nf  15  Ii  Bitito;  dtr,  vi«  watt,  in  4en  OaWMtdllwi  ilali  b  FhiwJhl 
vttkandoBe  Mvotoolos  ist  g«oan  k«|^  nd  baiHM  «iiaa  Dvahaamr  vm 
7,5  Hi  alw  Mhoo  «rMUéb  grOMcr  alt  d«r  gaiM  Km  et  in  te  UÊHÊàm- 
grappe  geweeeo  war.  —  Anffallead  enebeiat  aaf  ta  entes  Bliek,  daai 
aneh  die  Kerne  ia  te  HaviM  eiae  niebt  aaeilieblidie  fli>feii«iiiinliBie  aa^ 
areiaea.  Dielit  am  DenaatofMieheitel  aeigea  lia  6,5  ]a  Duataener,  flva 
Nacleolen  %0  \k;  étmm  6  KeUlageB  wate  haben  die  Kerne  S  i*,  die 
Nndeolen  2,2  |i  Dorchmesser;  dann  erfolgt  auch  hier  eine  QrOaseoabnahoia 
▼on  Kern  and  Kernkörporchnn,  wie  bei  der  Hyaeiatiie.  Dasa  aber  bti  Zea 
die  Kerne  und  Nucleolen  der  Haube  anfangs  wachsen,  steht  damit  toH- 
stilndig  im  Einklang,  dafis  die  iaaereo  Theile  der  Haube  hier  meristematiBoh 
aiad  (vgl.  die  oben  citirte  Figur  von  Sachs);  das  letztere  ergiebt  nek 
aaeb  ans  der  chromatischen  Keactioa  te  Haubenkeme,  welche  sich  eis  relatiT 
nncleinreich  erweisen,  solange  sie  eine  Grösseneunahme  zeigen  und  erat 
nach  einer  darauf  eintretenden  Verkleinerung  ihr  Nuclein  verlieren  :  anfangs 
kyanophil,  werden  sie  erst  kurz  vor  dem  Absterben  ausgesprochen  erythrophil. 

BezUfrlich  ihres  Gehaltes  an  Nuclein  stehen  die  Kerne  der  Maiswnrzel 
etwa  in  der  Mitte  zwischen  denen  der  Hyacinthe  und  der  Aspidistra.  Im 
Meristem  weisen  die  Kerne  noch  fast  durchweg  ein  Geröstwerk  auf,  das, 
ähnlich  wie  in  Figur  1,  auf  Tafel  H,  den  Kernraura  gleichraiissig  feinmaschig 
erfüllt  und  nur  den  grossen  abor  wohluragrenzten  Niicleolarhof  frei  lässt. 
Vor  dem  üebergang  zur  vollständigen  Erythrophilie  zeigen  die  Kerne  sowohl 
im  Wurzelkörper  wie  in  der  Haube  zunächst  Ansammlungen  des  Nacleins 
zu  einzelnen  grösseren  Körnern,  während  das  GerUstwerk  im  Uebrigen  kein 
Nuclein  mehr  erkennen  lässtj  zuletzt  schwinden  auch  diese  Kömer. 

Die  chromatischen  Keactionen  in  den  Kernen  der  Maiswurzel  entsprechen, 
wie  wir  im  Einzelnen  kaum  auszuflilireu  brauchen,  vollst&ndig  den  bei  der 
Hyaoiathe  notirten. 

• 

Diootylen-WnneliL 

PliaMoliiS  mltiflorai*  Die  Keine  dieaer  Axt  afaid  laM  im  MMtan 
aa  anaWnam,  daaa  fie  KateebeidaBg,  ob  aad  waaa  aie  apiter  aaeh  Baeleii 
TefteeB,  efai  weirig  nneirhor  wird.  leb  liabe  aber  kebun  Giaad  aa  ba* 
aweiÜBtai,  data  die  KerannwaadlaageB  liier  ebeoao  efatMan  aad  fniaate, 
wie  bei  ta  oben  beeproebenen  Monoeotylaa-Wnnetai,  and  data  eiae  aehMra 
Beaeta  ala  die  Botb-Btan-FMoag  diea  cor  Bvldena  darthaa  «Ma,  Wean 
alao  P/umoUêB  sieb  weaig  aar  Uatenaebang  ta  ObiaaMtfaa  and  ida« 
OBii«eiBagen  eignet,  ao  bietet  ee  wiete  ein  glaaügea  aan  HmSrnm 
te  Yeribaitena  te  Naeieolaa  bei  te  EaiydUneea.  Hieriiber  babe  leb  aehw 
in  meiner  oben  eitfrtan  vaiilB0geB  MMbeilaag')  ebrige  Angaben  gnaiiiiitj 


I)  Neam  Aber  die  Chraoiatopbaic  dar  Zallktrae,  Beridtta  d.  Sablai.  OnBish. 
C  faiari.  Cdtiir,  16.  Febr.  mi. 
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die  ich  hier  mit  Anfügung  der  Figuren  wiederholen  möchte,  lieber  den 
Aastiitt  von  Nacleolcn  in  das  Cytoplasra.i  in  der  Stammspitze  von  Phase- 
olu8  commimis  (Ph.  vulgaris  var.  communis)  bat  Zimmermann  in 
•einer  echon  mehrfach  citirten  Arbeit  kurze  Mittheilung  gemacht;  die  beiden 
UohnoMorteo  lehehien  in  Bezog  anf  das  Verhalten  der  Nooleolen  Uberein- 

D«r  mhend0  Ken  im  WtrMlmeriilMB  rm  Flumchi$  mmlüfionu  iit 
kiflte  od  UMmftnBig;  ein  wenig  Neetein  irt  in  windMidiger  Aaordmmg 
inch  die  DlibienilrtloMnirbiing  naohniweieeo.  Der  Noeleoln  iat  reitttr 
•dnr  groM  nad  llllirt  melat  eise  Yaeaole  (TéIbI  III,  Fig.  4,  oben).  Beim 
Bintiitt  In  die  Tbeihrog  yertiert  der  Nveteolna  alsbald  seine  Kngelgeetalt  laid 
iM  nngelnytoiig  InppiK»  à/M  aber  stete  tenl^reélit  s«r  TlieiluigaelMiie 
geetraelct  Diese  Formrertodeningao  sind  niEweiféttiaft  mit  einem  stelig, 
Mm  «Mil  leiur  Inginm  erfolgenden  Atsebmeiiea  der  Nneleolarmaisn 
nriaiplt  Wem  die  Spindel  gelilldet  nnd  die  Kerawndmg  verseh wanden 
Irt,  tiekA  man  M  stela  inmitten  der  aar  Kenplalle  angaordnelen  Oliromo- 
semeo  einen  nmhr  oder  minder  ansehnMahen  Nadedanrest,  weleher  in  derselben 
BtsMmg  wie  die  Ofaromoeemen  and  die  Spindetflden  geatieekt  ist  Dieaer 
Nndaalamat  wird  nnn  in  der  Mitte  eiagesahnttit,  sodasa  er  HanteUbtm 
eilriUt  (V|g.  5);  die  beiden  HKIften  reissen  schlieeslich  von  einander  nnd 
gelangen  an  die  Spindelpole  (Fig.  6).  In  anderen  Kernen  wird  der  Nneleolar- 
rest  einseitig  aus  der  Kernplatte  heranngedriagt  oder  auch  doppelt  getheilt 
(Fig.  7)  ;  endlich  findet  sich  meist  an  einem  oder  an  beiden  Spindelpolen  ein 
Restchen  des  Nucleolus  (Fig.  8);  seltener  liegt  ein  aolches  seitUoli  neben  der 
Spindel  (Fig.  9).  Die  Auflösung  ist  nnn  meist  bald  beendigt;  nnr  ansnahms- 
weise  iXsst  sich  noch  am  Ende  der  Karyokinese,  neben  der  Dispiremfigar, 
ein  blasses,  winsiges  Ueberbleibsel  des  Noeleolns  im  Cytoplaama  naobweisen 
(Fig.  10). 

Während  wir  oben  bei  Hi/aci)ithus'  an  denjenifren  Wurzeln,  welche 
eine  ungewöhnlich  langsame  Auflösuuf?  dos  Nucleolus  in  den  Piophasen 
der  Theilung  gezeigt  hatten,  auch  ein  abnormes  Wiederauftreten  der 
Nncleolen  im  Cytoplasma  constatiren  konnten,  scheint  bei  Phaseoltis 
multiftorus  die  Neubildung  immer  in  normaler  Weise,  innerhalb  der 
Tochterkerne  zu  erfolgen.  Hier  bilden  sich  die  Nucleolen  stets,  wie 
gewöhnlich  bei  der  Hyacinthe,  zwischen  den  Chromatinbogen  in  Räumen, 
die  mit  Kemsaft  erfüllt  sind.  Auffallender  Weise  treten  hier  fast  immer 
4  Nucleolen  in  jedem  Tochterkern  auf;  diese  versciimelzeu  dann  mit- 
einander zu  dem  einzigen  grossen  Nucleolus  des  ruhenden  Kerns  (Fig.  11 
und  12,  Tafel  HI). 

Unzweifelhaa  sind  auch  bei  PhoMohn»  mfMfkm»»  die  IMeoien  der 
Tochterkerne  Neubildungen.  Wann  anab  ^  Knotoolanabatana  mOgtieber- 
weise  bei  der  Raryolysa  arbaltan  bleibt  and  aieb  in  dm  Taabterkamen 
nnr  winder  auf  Nene  sammelt,  aa  bastabt  docb  kaina  TOn  Qaneratimi  ai 
(lenariHnn  éA  fortsptenendaCMtavIllt  in  danNaalaalan  ala  aalehan  «nd  Ton 
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tüom  „omnit  nucleolns  a  naeledlo^  *)  kann  keine  Bede  leiii.  —  Biwiiirlwe 
werlb  iit  tneli,  das«  die  Nneleolen,  welche  am  der  Astcr6giir  amtreleiii 
für  gewShnlicli  an  die  Spindelpole  gelangen.   Uan  wird  hier  freiUeli  nielit, 
wie  bei  Pailotum  (siehe  unten)  durch  die  Aehnliebkeit  der  entitehendea 

Configarationen  da/.a  geflibrt  an  Beziehungen  zwischen  diesen  polstKndigen  Nn- 
deolen  und  den  Centroaenen  zu  denken  ;  dazu  sind  bei  Phaseolus  die  Figuren 
nicht  regelmttaaig  genug,  auch  findet  man  bei  diesem  Object  während  der 
Metakinese  fast  niemals  zwei  ,, Polkörperchen".  Endlich  kann  man  sich  meist 
leicht  IIb»  rzt'n;:,«'!!,  daan  ilie  polständigen  Nucleolen  niemals  thatsächlich  mit 
den  Endignti>:i'n  der  Spindel  zusammenfallen,  sondern  stets  neben  denselben 
liegen.  Dass  aber  die  Nucleolen  gewöhnlich  in  die  PoUtcllung  gelangen, 
wird  man  wohl  ungezwungen  mit  den  Bewegungen  zusammenbringen,  welche 
in  den  SpindelfUden  statthabeo.  Denn  den  Nucleolen  selbst  wird  man, 
obwohl  bei  Pflanneanellen,  meinea  Wisaeni  darüber  nlehta  beobaehtet  ist, 
aetiTe  Ortaverindemngen  wohl  kann  snaehrelben.  Bei  gcoaaer  Betraehtang 
der  oben  beaproehenen  Theünngsllguren  gewinnt  man  nnbedlagt  den  Bin* 
draék,  als  ob  die  Nneleolen  pasaiT  snnXehst  ans  der  Kemplalte,  dann  au 
dem  Splndefaranni  herans  gedringt  wlirdeo.  Die  riéhtenden  Krtile  bei  dieaan 
Proaeaaen  dürfen  aber  audi  nicht  aassehlieaslicfa  in  den  Spwdelfilden  geaadit 
werden,  da,  wie  oben  betont,  der  Nucléoles  sich  schon  wJlhreod  das  figfrani- 
stadioms  senkrecht  zur  spftteren  Theiluugsebene  streckt  (Fig.  4,  unten), 
d.  h.  an  einer  Zeit,  wo  die  Spindel  sich  erst  soeben,  ausserhalb  der 
Kemmembran,  zu  bilden  beginnt,  also  wohl  kaam  eme  meehanische  Ein* 
Wirkung  auf  das  Kerninnere  ausüben  kann. 

Vicia  Faha  var.  nu'çaloHpPrnia.  In  den  Wurzeln  dieser  Pflanze 
finden  wir  «  in  fUr  unsere  Zwecke  sehr  ^llnstipes  Material.  Im  Gepennat* 
zu  PhascolKs  und  Pisiim,  wciclies  letztere  vollständig  mit  ersterem  Über- 
einstimmt lind  daher  hier  nicht  besprochen  werden  soll,  besitzt  Vicia  Faha 
in  ihreu  Wurzeln  grosse,  ohromatinreiohe  Kerne.  Die  Blau -Roth -Färbung, 
welehe  bei  JPfuueoJm  mindeatena  *k  Stande  andauern  innsate,  um  eine 
erkennbare  DiiTerensiation  an  geben,  hat  hei  Ticta  Faha  nur  etwa  S  10- 
nuten  au  wihren,  wenn  nieht  due  Ueberflbrbnng,  die  übtigena  mit  aaiiaa 
Jodalkohol  rttekglngig  gemacht  werden  kann,  abtreten  aoU*).  Unaer  Ob- 
ject bietet  aneh  noch  den  Vortheil,  daaa  es  Ideht  an  jeder  Jabraaaeit  hi 
guter  (Qualität  au  hekominen  ist;  Anaaaaten,  die  nun  am  beaten  asit  HBochtan 
Sigespänen  ansetst,  e^;eben  bei  Zimmertemperatur  in  etwa  8  Tagen  spannen» 
lange  Wnnohi,  an  wehdien  schon  die  Seitenwuraehi  henrorgdtroehen  aind. 

')  Zimmermann,  1.  c.  p,ig.  31. 

•)  Zimmermann  giebt  an,  dass  die  Fiiclisiii-.lodgriiii-l'ärhung  Itei  Vicia  Fafa 
schwer  gelinge  und  man,  um  brauchbare  Resultalc  ^u  erhalten,  da^t  KarbstotTgcmisch 
retetiv  lange  einwiriwn  lataen  mflssc  Dieae  Erfahning  machte  idi  andi  an  J^h^- 

Wurzeln,  dir  ich,  wie  Z  im  m  ermann  dies  mtist  gcthan  hat»  mît  Morkct'srher 

FIflssigki'it    fixirt    hatte.     Tfiadc  Vlcin    Faf'U    kiim    tii.iii   sich    leirlu    von  der 

Superioritüt  der  K  eis  er 'sehen  Fix.i^r  gegenüber  der  Merkel'vclien  ùbenei^en. 
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Die  Wurzel  von  Vicia  Faha  reîgt  einen  relativ  complicirten  Bau  und 
eine  sehr  allmählich  erfolgende  Dititrenzlation  der  Gewebe.    Am  Scheitel 
des  Wurzelkörpers  ist  von  einer  Sonderuug  der  Gewebesysteme  noch  gar- 
■Mlto  ZQ  sehen,  and  selbst  die  Epidermis  tritt  erst  iu  erheblicher  Entfernung 
von  Sdieitelpnnkt  als  geeonderte  Schiebt  hervor.    Den  Wurzelscheitel  nimmt 
vMBihr  «ins  6MipMto  Mwittenmaw»  ein,  die  in  ihrer  regelmässigen  Con- 
ûgtanlâiom  and  in  ihrer  Zuamineiitetsiuig  ms  Befliea  ron  Umler  flaehen, 
Mton  ZeBoi  lebhaft  an  ate  OamUim  arloairt.  Aaeh  die  tob  hier  naeh' 
■■■uni  d.  h.  g^gao  die  Baabe  abgegebeMO  ZalleD  aind  in  regelmissige 
od  QpMneiban  aageordaet;  auf  der  aodaren  Seite,  im  Wnnelkörper, 
venriaeht  sieh  dieae  AaordBnag  Jedoeh  bald  nnd  YoUstindif  .  Der  meriste- 
naliaiiM  Ohanktar  dar  Mlea  erihMht  an  der  Batia  dee  Yegetationakegela 
nieht  io  pUNriiab  nnd  flber  den  ganaan  Wnnelqaersebnitt  hin  gteiebseitiK, 
via  vir  diea  bai  dar  Hyaaintha  geaaben  haben.    Wihreod  niiaUeh  daa 
Blndangawaba  ait  dan  üabaigang  aar  Stroebiag  daa  aMristeaiatiaeben 
Ciiaraalar  Teriiarti  lat  dlea  bei  den  Bleneatea  des  Oantral^Hnden  aaf 
gMehar  Höhe  alebt  dar  Fall;  woügttens  die  Mehrsahl  der  Zellen  bleibt 
biar  aoab  an  «eiteian  Tbdlaagen  baftbtgly  weleha  die  seeandlra  Gewebe- 
biidaag  in  dar  Wnrsel  badbgen.   Ehiaelne  ZeUtbailnngen  kommen  aaeb 
aonat  noeh  ansserhalb  des  Meristemkegels  vor. 

Der  rahende  Zellkern  (Fig.  13,  Tafel  III)  aaa  dem  Bildanglgewebe  der 
Faba-Wnrsel  besitzt  ein  compaetes  QerUstwerk,  das,  aas  engen,  kurzen  Maschea 
and  eingeslreaten  kleinen  sowie  einzelnen  grösseren  NucIeiniUinichen  be- 
stehend, aos  dem  Bolh-Blaa-Oemisch  die  blaue  Farbe  mit  grosser  Inteasitftt 
speichert.  Die  Kemwand  ist  andeutlich  und  nur  durch  die  Endigmigan 
der  Gerüstmasse  markirt.  Die  Nucleolen,  die  meist  einzehi,  seltener  m 
zweien  and  nie  in  grösserer  Anzahl  im  Meristemkern  gefunden  werden,  be- 
sitzen sehr  stattliche  Dimensionen  und  zeigen  bei  guter  Prliparation  fast 
stets  1 — 2  grosse  Vacuolen.  Rings  um  die  Nucleolen  sind  wohlumgrenzte 
Höfe  ausgebildet.  Man  vermisst  dieselben  freilich  bei  vielen  Kernen,  doch 
offenbar  nur  an  solchen,  welche  einen  Theiluugsprocess  bei^omu  n  oder  sich 
nach  Theilong  noch  nieht  voUständig  in  den  Kahostaud  begeben  haben 
(Fig.  14). 

Die  Aenderungen,  welche  der  Kern  bei  Verlust  seines  embryonalen 
Characters  erleidet,  sind  die  üblichen:  Uebergang  zur  Erythrophilie,  d.  h. 
Verschwinden  des  Nuclein,  Hervortreten  des  Liningertlstes  und  der  Kern- 
wand; dazu  gesellen  sich,  wie  sonst,  Verminderung  der  Nucleolarmasse  und 
—  oft  —  Theilung  des  Nucleolus  in  drei  bis  mehrere  Stücke.  Die  Ab- 
nahme des  Nnciein  erf(»lgt  nicht,  wie  bei  der  Hyacinthe,  gleichmäsaig,  sondern 
es  schwinden  hier  zunächst  die  kleinen  im  OerUstwerk  vertheilten  Nnciein- 
korner,  welche  einzeln  unter  der  Qrense  dea  Sichtbaren  liegen,  wihrend  die 
grösseren  anfangs  eibalten  bleiben  and  aogar  noeb  an  Umfang  zonebmen 
od«  doeh  infolge  dea  MneielnTerlaslea  ihrer  ümgebnag  deatUebar  berror- 
tiilen.  ^la  dleeem  Stadiam  kaaa  der  Kern  eiaa  Weile  TerhaiieB,  aohlieMlieb 


Digitized  by  Google 


266 


fdMdk  lad  ftib«  liih  viotott  bb  Mhmlrig-iMiL 

Alto  diMe  ûawMdhufOD  Immb  iidi  anA  M  Ttäa  Ato  tm 
liéMmtm  to  dw  WnnelMM  Mif«.  Dtoielbe  M  toMk  nd  ipita, 
•bar  Tbdtaa(M  koMia  nw  to  Uim  faMrw,  daa  WaneMpar  aaka- 
ttflgndfliTMflB  ror.  Dto  Kenwfliwaodtaag  tritt  aUadlblMi  ato  aad  MhI 
•toh  in  aU«  Uuta  Bteppcn  vwfotgOD.  Uaganeto  aaflkllead  iat  aaah 
hier  wieder  die  Badaetion  der  Nacleolarmasse  in  den  Haakealcemea; 
tenlbe  stellt  das  erste  Zeichen  der  Kerndegeaeration  (wenn  es  sich  tua 
eine  solche  handelt)  dar  und  ist,  wie  sonst,  mit  einer  Zerthiitoag  daa 
Nudeolns  verbunden.  Die  Theilstflcke  verkleinern  sich  bis  UB  «OK- 
ständigen  Verschwinden.  Mit  der  AnaMMaag  der  Kemmembran  erleidaa 
die  Kerne  bedeutende  Formverändemngen ,  namentlich  in  den  scheiden- 
artig den  Wurzelkörper  umgebenden  Pheilen  der  Haube,  wo  ühnlicbe 
Spindelgestalten  reialtireD,  wie  wir  aie  bei  der  Hyaoiatlie  kennen  galaiat 
liabeu  (Fif?.  15), 

Im   Wurzelkërper  lassen  sich  bei    Vicia  Faha  var.  }ne(/alosperfna 
sehr  leicht  Grössenunterschiede  der  Kerne  beobachten.    Hier  wie  sonst  sind 
die  Kerne  dicht  unter  dem  Vegetationsscheitel  am  frrössten;  sie  haben  das 
Maximum  ihres  Umfan^es  iti  wenigen  Generationen  erreicht,  und  sinken  dann 
bis  zum  ätreckungsgewcbe  ganz  allmählich  zu  bedeutend  kleineren  Gebilden 
herab,  wobei  sich  ihre  Kugelgestalt  in  Linsenform  umwandelt,    Anch  der 
Nncleolas  erleidet  eine  entsprechende  Verkleinerung.    Auf  dem  Längsschnitt 
einer  ^afta-VN'urzel  findet  man  aber  im  Centralcylinder  hier  und  dort  in 
den  Kernen  auch  eine  Anhäufung  von  Nucleolaräubstanz,  welche  znr  Bildung 
sehr  stattlicher,  meist  längsgestreckter  und  mit  2 — 4  Vacuolen  versehener 
Kemkörperchen  fuhrt.    Au  diesen  erkennt   man  zuerst   die  zukünftigen 
Odltossellen;  die  Différensirung  derselben  erfolgt  bei  Faha  relativ  spät. 
Bei  Hyacinthus  konnten  wir  die  aaffallead  gebildatoa  QefKiêkenie  aetoia 
annüttelbar  lator  daa  Seheilal  daa  Warailkarpen  aifcaaaMi;  hä  Vkim 
Fabß  rieht  «aa  aa  kbbaft  waobMadaa  Waraate  dfo  entea  Anfänge  dar 
KandiAfaariatloB  S-*S  mm  Tom  Sebettal  eotftnti  and  aaob  aaf  alwa 
1  am  Batfeninng  betitaaa  dto  GaAuekeraa  eiui  waaa  aaeh  madliaiitaa 
kyanopUtoa  K«B8«llit   Nebw  daa  rieb  aaiUMeadM  MliagagaAtaMi 
aotatobta  radial-antrlpalal  wattoa  Oettoa»  aad  sack  kniaor  Paata  b^glaat 
dto  BUdaa«  du  aaaaadirai  Waiaalijrtama.  Dto  Karaa  der  bat  diB  aif> 
ataaadar  folftadea  Bttdaagea  balbaBigteB  aadiffewaalrtoa  StUmi  daa  Oiaad- 
gavab«  VB  Oiatratoyltodar  bewabrea  ibraa  embiyoaaton  (Aaraktar;  dto 
Balk-Btoa-Flibaag  Hart  ato  totobtatoMeitotoiaknBaaikinBea.  ImBhidaii- 
paiaaebym  aoaaarbalb  daa  Oeatrakjltodara  babea  dto  ZflUaa  am  dfoaa  SflÜ 
atobt  aiebr  daa  Aa%abaa  atoaa  Mariatoam  aa  gaaOgea,  was  wtodmm  aa 
ffaraa  Kernen  aaf  das  daaütobato  abnleeea  tot 

Dto  JVikkWanato,  watoha  aa  Zwaakaa  dtoaer  Atbait  aatamahl  ««da% 
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waren  pentarch')»    Zwischen  den  Xylemreihen  liefen,  wie  normal,  die 
Phloemkorper,  nach  ausgen  belegt  mit  einem  Hartbastcoraplex  und  vom 
Xylem  durch  Qrundpareochyra  iaolirt,  in  welchem  später  das  secundäre 
Holz  und  der  Bast  entsteht.    D'wm;  etwas  complicirte  Anordnon,;  machte 
es  schwer  auf  dem  Längsschnitt  die  zur  ßildun«r  der  verscliiedenen  Gewebe 
beistimmten  Zellen  nach  ihrer  Lage  zu  erkennen.    Doch  kann  ich  soviel 
augeben,  dass  diejenigen  Zellen  des  Orundparenchym,  welche  die  spUeren 
GefKsse  des  primHren  Holzkörpers  bilden  sollen,  lange  Zeit  vorher  an  ihren 
ziemlich  grossen,  anfangs  kugeligen  Kernen  /u  erkennen  sind,  welche  übrigens 
die  Meriatemcbaractere  noch  bewahren,  während  die  Zellen  des  tlbrigen 
Grundparenchym ,  des  HirtbasteB  und  des  Weichbastes  (?)  sich  fiühzeitig 
•traeken,  wMi  ihre  gleiehâdlt  noch  kyanophilen  Kerne  die  Kugelgestalt 
TgtBerw.  Aofliliig  langgeiMkto  K«ffM  ûaéét  omhi  jadiMk  nur  im  Barl» 
but;  dit  MvoMfli  liBd  bier  oft  atrioMniiig  anagezogoo.  —  Dfo  BOtag 
to  giateftrw  mbiht  aMh  htar  aioht       bototadeo  üaliidflningon 
to  Kama  fwboiito  m  salB. 

VoB  ta  liaiwitau  Gattwes  and  to  HartbaatbiodalB  doroh  alaa, 
tlkmkÊÊmén  awai  ZaUlagn  gatraant»  bilto  tkh  liogi  am  ta  Oealral» 
•yttito  üa  flabaida  (Eniod— da)  aaa.  8ia  irt  aaf  Qaagadudttaa  an  PrtLpa« 
ntai,  dia  aalè  to  ZlnaiarBaBB'aahoa  Matbode  galbibt  ahbald 
Mhr  laicht  aafiniadeB,  da  die  aogan.  OaapariMen  Paakta  ridi  laadrtead 
latb  ttita.  Am  ta  dSaaaa  Jflkrotonaobnitiea  nabt  maa  aaob  aéhr  aabOn, 
daia  dIa  fatbaa  Paakta  dia  QaaradiBitla  raifaatrtiger  WaadaBbildangen 
damlita»  awtaba  la  to  Tkagaatialabcaa  aar  CtyiiadanraBd  ta  Oaatval- 
kürpers  Jade  flabeideiiaatta  aaapaoatn.   Ab  die  8ebeide  ilOMt  taea  ta 
1— iaahiflbtîge  Pericambiam  aa.   Dtoea  hat  die  Faneto,  die  ersten  Bau- 
steine sur  BUdung  der  8eitenwunala  au  liefern,  in  iltm  mass  dalier  die 
TheilnngsaUgkait  der  Zellen  erhalten  bleiben.     Wir  diita  also  naah 
inalogie  erwarten,  fai  deo  Kernen  der  PoricambÎBmzelIen  einer  ausgesprochenen 
Xjaaophiiie  zu  begegnen.    Diese  Vennuthnng  trifft  in  der  That  zu.  Ein 
Querschnitt  durch  die  Wurzel,  ein  paar  Millimeter  von  der  Oreaae  des 
Meristems  entfernt,  zeigt  die  Kerne  der  Wurzelrindenzellen  als  kleine  linsen- 
fbrmige,  aasgeprägt  erythrophile  Körper  tmd  auf  dem  gleichen  Schnitt,  im 
Pericambium,  grosse,  kugeli:;e,  kyanophile  Kerne,  die,  wie  im  Mau  und 
Nucleingehalt  ihres  Gerüstes,  so  auch  in  der  Grösse  ihrer  umhöften  Nucle- 
olen  ihren  embryonalen  Character  auf  das  deutlichste  zu  erkennen  geben. 
Aber  auch  die  nächst  benachbarten  Zellen  der  Kmludermis  und  der  Wiir/.el- 
riade  weisen  noeh  kyanophile  Iverne  auf,  wenn  auch  hier  die  üeaction 


t)  Kny  aeiefanet  In  seinen  botuisebea  WaadtafelA  (No.  56  a.  57)  die  J'cki- 
Wiursel  tetrmreh,  ebenso  ran  Tieghem  (Traité  de  Botanique,  2'^'"'  Kd.  pag.  7S0). 
Ich  habe  leider  nicht  festgestellt,  ob  die  von  niii-  vcr-arbdtete  Varietät  von  Vteia 
Faha  durchweg  pentarche  Wiuneln  beaaas.  Vielleicht  gcbdren  die  tetrarcbctt  Wurtôln 
dur  Vsrietit  9g»ima  an. 
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weniger  ausgesprochen  ist.  Im  Centralcylinüer  dagegen  sind  schon  einzelne 
Kerne  erythrophil,  diejenigen  offenbar,  die  lieh  an  dem  secandären  Aaabaa 
d«  OeoMflylind«»  niobl  m  betheiligen  h«ben. 

Die  SetteDwinélB  antitab«,  wie  gewOtaHdi,  vor  äsm  ttdIilMi  CMto- 
reilMn.  Ihna  Dnprang  nduneB  de  vwmnthlMi  ■uchMiMMeh  am  ètm 
FwtoaBbim,  aber  die  mnék  *wmm  inrtOMeidwi  ZalkB  betti^en  äob 
doch  iBMim  «1  àtr  mm  dalMisaäm  ZaUemroMbnig,  ab  ii»  tioh,  «■!- 
■pracbOBd  d«i  lUh  ladflmdM  Bmmi-  und  DfiakrwhlltBiBWii  gMÎMrito 
viederiioll  HmOcb  and  lo  fline  nttwMhmido  Sdiflida  Ittr  die  joc«  Brft— 
wumI  bUdeo.  Die  l^aaopliile  ReaottoB  der  Kerne  der  dea  PerieenUMi 
beieehhirtei  Mideaiellen,  die  obei  Botbt  wurde  oad  velehe  4eii  mA  vor 
der  Inleie  der  SetteoviiielB  beeierldMur  naehte^  hat  aiio  aiaiile  iber> 
raeeheodei.  ThataleUieh  lieht  maa  die  Jooge,  aoeh  im  WaneftHiper 
Üegaade  fldtiBininel  flberall,  aaiMr  an  ihrer  aa  efaM  Zyteaueihe  daa 
OeoiraleyliBden  anefeeieadeB  Baiiiy  amgebea  foa  ZeOea  arft  liyaaepUle» 
KiiaeBy  aad  ia  ^eeia  lelbit  let  é»  KyeaeiiliÜe  am  eo  aaageprigter,  Je 
alher  eie  der  Neaanlage  Hegen.  Sind  die  Aaflinge  der  Beiteawaneia  gaUldet| 
10  Terlierm  die  Pericambinmzellen,  die  hierbei  aieht  beth^Ugt  waren,  naeh 
and  nach  ihre  kyanophiie  Beaetioa  aad  iwar  laerst  zwischen  den  Xyleair 
btlndela,  erst  erheblich  später  vor  jUeien,  d.  h.  also  an  denjenigen  Ortea, 
wo  morphologisch  die  Bildaai;  weiterer  Seitenworzeln  noeii  milgUch  wira. 

In  den  Anlagen  der  jungen  Seitenwurseln  tritt  eine  enome  Häufung 
von  Naclein  ein.  Die  kleinen  Zellen  enthalten  relativ  sehr  grosse,  stark 
kyanophiie  Kerne;  die  Nucleolen  erreichen  bald  eine  bedeutende  Qrösae.  Auch 
die  Protoplasmakörper  in  den  Zellen  der  Seitenwurzel-Anlagen  färben  sich 
intensiv,  natürlich  rot.  So  kommt  es,  ilan  ein  nach  der  Zimmerraann'solien 
Methode  gefärbter  Querschnitt  einer  Wurzel  mit  den  Anlagen  der  Seitenwurzoln 
diese  selbst  dem  unbewaffneten  Ange  all  tief  blaa-violett  geCtlrbte  Kttrper 
auf  matt  rosa  Grund  zeigt. 

Die  Wurzel  von  Vicia  Faha  zeigt  ein  frühzeitig  eintretendes  secundSres 
Dickenwachsthum,  welches  resultlrt  aus  der  Thätigkeit  eines  Cambiums, 
das  sich,  zunächst  in  isolirten  Stücken,  zwischen  den  miteinander  alter- 
nirenden  Xylem-  und  PhloëmbUndelu  des  Centralcylinders  bildet  '  ).  Mikro- 
tomschnitte, in  geeigneter  Höhe  quer  durch  die  Wurzel  der  Faha  geführt, 
zeigen,  dass  die  ersten  Anlagen  der  Cambiumstücke  au  der  Aussenseite 
des  Centralcylinders  liegen:  die  ersten  Cambiumzellen,  an  ihrer  flachen 
Form  leicht  erkennbar,  bilden  sich,  anschliessend  an  das  Pericambinm,  neben 
den  ttnssersten  Gefässen  der  Xylemreihen  aus.  Bei  einer  tetiarehen  Wnnel 
sind  es  also  8,  bei  mehien  pentarchen  Wurzeln  10  isolirte  Primerdien,  die 
lieh  Obrigena  aieht  gleichzeitig  bilden,  sowie  aneh  die  Xylembttadel  lieaHdi 
angWeli  aind.  Dieae  eratea  Oambiamanlagea  ferbreitem  aieli  ia  ladiaier 
BielitBng  and  vereiatgea  lieh  aladaan  in  je  iwei^  iadem  aia  flaeba  BQgaa 


Vgl  L.  Knj,  Botanisobe  Wandtafehi  No.  M  and  57. 
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bilden  Y  deren  oonveie  Seiten  dem  Centrum  des  Wurzelquerschnittes  zn- 
gewendet  sind,  während  die  concaven  Seiten  Je  ein  Phlol^mbUndel  umspannen. 

Nâoh  unsern  bisherigen  Erfahrungen  illirfen  wir  erwarten,  dass  auch 
die  GambiumEellen  sich  durch  Kerne  der  ,,Meristetnform"  auszeichnen  werden, 
und  dies  ist  in  der  That  so.  Schon  oben  wiesen  wir  darauf  hin,  dass  im 
Centralcylinder  der  faia -Wurzel  nur  einzelne  Kerne  relativ  frühzeitig 
erythrophil  werden.  Diejenigen  Zellen,  in  welchen  sich  das  Cambium  aus- 
bildet, besitzen  noch  kyanophile  Kerne.  Es  liegt  also  hier,  wie  im  Peri- 
cambium,  keine  Neuerwerbung  der  meristeroatischen  Natur,  sondern  ein 
Erhalten  derselben,  vom  Meristem  der  Wurzelspitze  her,  vor.  Um  dieselbe 
Zeit  aber,  wenn  die  Cambien  sich  zu  bilden  begonnen  haben,  ist  den  Kernen 
der  Pericambiumzellen  die  kyanophile  Reaction  und  der  meristematische 
Character  schon  mm  grösftten  Theil  verloren  gegangen;  ja  sie  erscheinen 
jetzt  schwftcher  kyanophil  als  die  Kerne  der  Endodermiszelleu.  Die  letzteren 
sind  vielleicht  bestimmt,  nochmals  eine  Reihe  von  Theilungen  durchzumachen, 
wenn  der  durah  die  Tbätigkeit  des  Cambiums  vergrösserte  Centralcylinder 
«Mb  «ioe  Erwaitemng  der  8eheide  ndthig  maebt.  Es  stand  mir  Mdtr 
kib  UMàmM  nur  Verftigung,  das  aar  BalMMânog  diflMr  Fr«ge  hüte 

Di«  VertiMilimg  d«r  Kene  m  kyanophttor  Betdioii  fa  der  Wvsel  tob 
Tfdto  Faha  eatepridit  also  volMtndlg  der  Anordnnng  dar  MiriatMnt. 
Si  kante  m  nkmm  «eite,  da«  die  wäßktmt  Neoanlagen  d«r  WumI 
éfcio  wie  fine  eeeMdiwo  VerdlekragieoUekteB  eieh  ableiten  tob  ZeHen, 
«elehei  fon  Haipl-lléfieteiiikegél  her,  merirtenctiieheii  Ghiraeter  beeiiiwi 
md  dki  dank  ßaa  and  Inhalt  ihrer  Kerne  Terriethen.  Die  Belbnde  in 
der  .Foia-Wonel  eotopceeben  aleo  dafobaae  den  Bate  tob  J.  Saobe: 
y»AUa  Vegotetfonapaakte  dad  ...  fa  aamittelbirer  Ooatiaailll  aae  dem 
priatfreoi  eBbfyoaaiea  Gewebe  abmleiten*'  In  der  Wand  too  Tteia 
Faba  konnte  dfo  „Oeattoaitlt  der  eaibiTOBalea  Sabeteas*'  diieot  erwieeea 

Wfa  ee  eleh  in  dieser  Beaiebang  mit  aolehen  eeenndlren  Meriatemen 
verbilt,  die»  wie  die  KorkcambieBi  fa  grösserer  räomlieher  nnd  smtiieher 
Entfemong  vom  Vegetationspunkt  entstehen,  das  iik  eine  Frage,  deren  Re- 

aaiwortnng  in  vorliegender  Arbeit  nicht  in  Angriff  genommen  wurde.  Ihre 
exacte  Lösung  bietet  technische  Schwierigkeiten,  die  vielleicht  nur  durch 
das  Auffinden  besondeia  gttnstiger  Objecte  gehoben  werden  können.  Aaek 
advmtive  Neubildungen,  snmal  solche,  welche,  wie  die  Callus-Knospen  oder 
die  Wurzeln  abgeschnittener  Blätter  (Begonia,  Citrus,  BryophijUum)  ihre 
Entstehung  einem  Äusseren  Eingriff  verdanken,  würden  zur  Untersuchung 
heranzuziehen  sein.  Ist  es  doch  keineswegs  unwahrscheinlich,  dass  Kerne, 
welche  den  embryonalen  Character  schon  verloren  hatten,  denselben  unter 
geeigneten  Bedingungen  wiedergewinnen  können.   Den  Anlass  hieran  könnte 


*)  Vorlesungoi  über  Pilauzeophysiologie,  2.  Aull.  pag.  408. 
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beispielsweise  sehr  f;iit  eine  Stockung  der  Nahrunpçssâfte  geben,  die  vielleicht 
nur  den  Effect  hätte,  dass  gewisse  Stoffe,  welche  den  X'egetationspuokten  zu- 
geführt werden  sollten  Phosphor  z.  B.),  den  Kernen  an  der  Unterbrechungs- 
stelle  des  Saftstromes  zu  Gute  kämen,  diesen  die  Substanzen  lieferten,  durch 
deren  Einlagerung  sie  wieder  den  embryonalen  Character  in  Bau  und 
Function  annehmen  könnten.  Doch  die  Möglichkeiten  zu  erwägen,  bat  zur 
Zeit  noch  nicht  viel  Werth  ;  liotfeutltch  gelingt  es  die  Losung  dieser  Fr«g«o 
auf  exactem  Wege  zu  erzielen. 

Remerkniij^en  znr  Kerntheilong  bei  Yicia  Faba  var.  megalo- 
Sperma.  In  seiner  schon  mehrfach  citirten  Arbeit  „üeber  das  Verhalten 
der  Nucleolen  bei  der  Karyokinese'^  ' )  behandelt  A.  Zimmermann  auch 
Vicia  Faha,  Er  beobachtete,  dass  in  den  Kernen  der  Warzetopitae 
wtthrend  dea  Baginos  des  KnXuelstadinms ,  die  vorher  aieoUoh  regd- 
■Mg  kngel-  oém  «iAirmige  Qeitatt  dea  NoaMM  In  ffaM  Mhr  felappte 
Fora  ttberging.  YcriDiitUioh  ilallto  diaaa  im  Uabergang  «v  Bagthdlaag 
daa  Viotooh»  dar;  Jadanfldla  waa  b  aiaaia  apitarai  ttadtai  daa  Bptai 
aaiilniaba  klaiaa  NialaolaB  inailialb  daa  Kam  wm  baabaaUafc  Aihaikha 
GaMda  wudaa  Sai  Aalantadlini  thaüa  uriadMi  daa  dmmaaaMa,  fhalb 
aaban  amarhalb  dar  Kamilgnr  aii(|s«teidaii;  dar  Naahwaia  ialaif  jadaih 
klidig  aoah  niaht  Wlhiand  dar  MataUiiaaa  Ua  wm  DiapiraB  wvrtai  tai 
Oytaplaaaa  nd  iwiaaban  den  SpindaUlidao  fa  aahr  aahfaaiahaD  liUaB  UaiM 
KOiparohaB  baafcaahtet,  die  ZiaiaiarmaBB  vaU  arit  Onwid  Ar  dfo  AV 
kOnnlbge  daa  Nnaleotea  aiaialiti  nd  walaba  niaaala  oabao  nhmàm  adar 
in  dar  antan  Hllfta  dar  TMInag  atahandan  KarM  naahnnratoai  «avab 
Ob  nd  arantaall  wie  diaaa  estraaoaMraa  HndaalM  fai  dia  ToaMaifcaraa 
galaagaa,  giabi  Ziaimarmaaa  aiabt  aa. 

L  B.  Haiaphray  beoiarkl  ia  aiaar  vorliafigca  ICttliallng  Ifear  ^aelaotaa 
und  Oealraaoroen"^),  dass  er  aaben  aadaren  von  Zimmermann  stadlfln 
(MjaeCen  auch  Vicia  Faba  untersucht  habe.  Der  Autor  stimmt  Zimmer» 
BBaaa  darin  bei,  dass  es  F.-iUa  gebe,  wo  Nucleolen  in  daa  Cytoplaama 
an^eetossen  wflrden  (wie  tibrigens,  zumal  durch  St  ras  bürg  er,  schon  bekannt 
sei);  doch  liiUar  diesen  Vorgang  ftir  wenig  verbreitet  und  glaubt  in  eimgen 
der  Zimmermann'schen  Figuren  Kunstprodncte  sehen  zu  müssen,  die  auf 
die  Anwendung  der  Merkel 'sehen  FliiSBigkeit  als  Fixage  zurttck  zuführen 
seien.  Uebrigens  enthält  die  vorläufige  Mittheilung  keine  weiteren  Angaben 
über  Vicia  Faha.  Wir  werden  später  auf  Humphrey's  Arbeit  zurück- 
zukommen haben,  und  icii  möchte  hier  nur  bemerken,  dass  ich  seine  Hefunde, 
soweit  dieselben  aus  der  kurzen,  vorläuHpen  Mittheilung  ersichtlich  sind, 
meiat  besttttigt  gefunden  habe.   Für  ein  Object,  nlUnUab  Fhaseolue  m%UH- 


()  Beiträge  zur  Morphologie  and  Physiologie  der  PflansenzeUe^  Beod  S> 
t)  Berichte  der  Ueuiacheit  Bot.  Gesellseh.  13.  Mai  18M. 
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fl/iriis,  habe  ich  übrigens  schon  vor  Humphrey  gleichfalls  in  einer  knneD| 
vorlXufigen  Mittheilong  cDtsprechende  Angaben  gemacht'). 

Inzwischen  erschien  aber,  eine  grössere  Arbeit  von  M.  Lavdowsky,  die 
ausführlich  die  Kerne  and  die  Kerntheilung  von  Vicia  Faha  behandelt  "^).  Ob- 
gleich Lavdowsky  die  Methode  der  Roth- Blau-Färbung  der  Kerne  wenig 
anwendet^),  wodurch  es  mir  etwas  erschwert  wird,  meine  Befunde  mit  den 
seinigen  zu  vergleichen,  mass  ich  dieser  Arbeit  doch  einige  Bemerkungen  widmen. 

Lsvdowsky  wendet  seine  Aufmerksamkeit  ganx  beeonden  ta  Nade- 
otai  «•  Im  OigMials  u  ZinaeriBMii  Met  er,  de«  4Ü»  KenkSipeNbeii 
tkM  m  Jeta  Zeit  ta  ZeOeoiébens  perMreo,  daet  ihr  Vendiwlnta 
«ihraad  ta  KaryokiMM  ktam  ZwtffU  mitariiegl.  Die  Flgaren  55b,  c, 

ftft— (8  der  Lmvdowaky'aelieB  AiMt  erinnen  ao  leUiail  aa  aeiae 

M  Neueres  Uber  die  ChroBaftophilie  der  ZeUkema.  Jahieébaiehl  der  Sdta 

Gescllsrh.  15.  Febr.  1S04. 

')  Vou  der  Entstehung  der  cltruiiiutiscttcn  und  ai-hruuiati!M:heu  Substauzeu  iu 
den  thierisehen  und  pflanzlichen  Zellen;  M&rz— Apnl  1894.  Erschienen  in  den 
tartearfecbea  Hellen  von  Merkel  und  Boanel;  Wiesbata  WH. 

*)  Lavdowsky  hat  Auerbaeh  nad  aich  in  der  Frage  der  electiven  Chro- 
matophilie  der  Kerne  .sehr  wenig  verstanden.  Er  iHhrt  gegen  die  Kyanophilie  der 
Kenitadrii  als  Argument  an,  dass  es  ihm  stets  gelungen  sei.  diese  Gebilde  roth  zu 
larben,  wenn  er  sie,  mit  Ausschluss  blauer  FarbstulVe,  nur  mit  rotlien  behandelte, 
(bei  Anwendung  eines  geeigneten  Faibstofigemischee  flrbten  eie  «eb  natflrlidi  blau). 
Daea  kyan<^hile  KenMdea  nicht  audi  rothe  Farbatollb  apeiehem  könnten,  hat  meinee 
Wiaeena  aioMUid  behauptet,  am  wenigsten  ich,  der  ich  gezeigt  habe,  da.ss  und  wie 
man  sogar  »ogenaiuite  Umkehrfarbuiigcn  erzielen  kann,  bei  welchen  die  kyano[)hilen 
Theile  rulh,  die  er^throphiien  blau  werden.  Ich  möchte,  um  uieht  längst  erledigte 
Dinge  wieder  besprechen  zu  mftasen,  Herrn  Lavdowsky  die  nochmalige  Lectflre 
menier  von  ihm  angegriffenen  Albeit  empfehlen.  Vielleicht  flberseagt  er  sieb  dann 
auch,  dass  ich  nirgends  angegeben  babe^  die  Nndeolen  „atellten  vacnolenartlge  Hohl- 
riume  innerhalb  einer  homogenen  S»il)stanz  dar",  wie  L a  v  d o  w sk  y  (pag.  888)  citirt. 
Es  ist  an  der  betrefiendeu  Stell«-  meiner  Arbeit  (  \>Aii.  450)  nicht  von  den  Nueleolen, sondern 
von  gewissen  Pünktclien  die  Rede,  welche  mau  oft  iu  den  Kemkürpcrchen  beobachtet 

Lavdowaky  kommt  in  dem  der  ChromatophUie  der  Kembeetandtfieile  gewid- 
nirtea  AbnAnltte  an  dem  Sditnsa:  „die  Benennungen  Mkyanophil^  und  „erytrophil" 
haben  keine  Bedeutung  und  sind  vielleicht  umsonst  in  die  Wissensehafl  eingemurt" 
Consequenterweise  versucht  Lavdowsky  die  Losung  einiger  Fragen  der  Kerntheiltnig 
ohne  Anwendung  der  Koth-Biau-i*  ärbung,  und  das  Resultat  ist,  dass  der  Autor 
aelbat  manclmul  die  Substanz  der  Kernfaden  nicht  von  Theileu  der  Nueleolen  an 
unlereeheiden  w«sa  (ellr.  eelne  Figuren  56 — ^58  und  die  daaugehdrige  Erklirui^  aowie 
meine  unten  folgenden  Ausführungen).  Andere  verdienstvolle  Forseher  auf  dem 
Gebiete  der  Zellenlehre,  denen  Niemand  unberechtigten  Enthusiasmus  fur  die  Roth- 
Blau-FÄrbiint'  vdtwerfeii  wird,  halien  diese  Methode  doch  nii  lit  so  \ ollsifindi«];  ver- 
worfen, HO  Strasburg  er  beispieUweise,  der  die  elective  larbung  vielleicht  zuerst 
oad  jedenfaib  adt  langer  Zeit  mit  gutem  Erfolg  verweadet  hat  Lavdoweky 
wendet  ^eh  freflieh  direct  nur  gegen  die  Beseiehnungen  Kyanophilie  und  Erythrophilie, 
aber  diese  Begriffe,  welche  sieh  auf  dem  natürlichsten  Wege  aus  den  mit  Hülfe 
der  Kemdoppelfärbung  gewonnenen  Beol)aehtungen  ableiten  und  sich  nur  auf  diese 
Tinctionsmethode  bezieben,  können  nur  dann  verworfen  werden,  wenn  man  eben  die 


m 

Figuren  (6  -10,  Tafel  ill)  von  Phaseohu:^  daes  ich  keinerlei  Grund  habe, 
ihre  Correctheit  zu  bezweifeln.  Sie  stellen  die  Zertheilang  und  Auflöbunir 
der  Nacleolarmasse  während  der  Karyokinesc  dar.  Mau  wird  sie  auch  un- 
schwer mit  Zimmermann's  Angaben  in  Einklang  bringen.  Nnr  die  Ansicht 
ZiniB«rBi«iis*s,  dau  die  ansgestosaenen  Nacleolen  in  die  Tochterkerae 
vitiar  Mawaadmi,  eweiwiat  «olil  nidit  baltbar;  ttbrigens  hat  Zimmermann 
dim  Ar  VUia  Faha  apaeieU  andi  iMt  bdniplal. 

B«l  der  von  Bir  vitannditai  VarieUtt  megaUtperma  «rfolgto  die  ktÊBtmg 
der  MMleolen  reedier  und  vellilliidiiar.  8le  wer  flnt  elele  «er  Begien  der 
MeteMneee  beeodigl;  eise  Aieetoeeeag  von  Hveleoleneeten  in  dee  Cytoplaean 
find  Biebt  ekelt  DIeee  DMueu  von  Simmeraenn  nnd  LeTdoweky 
eef  der  einen  ind  von  nfar  enf  der  anderen  Seite  Ihre  SrUlraig  in 
der  Annelme  Mei,  daea  die  Noeleoien  liel  veraabiedanen  VerieHlan  vob 
VkUt  Faha  eiali  bei  dar  Keiyokioaee  varaairieden  vorbelten  BOsan,  oder 
viallaiairt  apielen  eneh  Irier  Bmihnuige'  nnd  WeeheUjeawbedjegiBgen  der 
Oiienoy  wdeiien  die  Kerne  engeliOrlen,  eine  Bolle. 

Wie  aolion  oben  ervlbat,  iedet  eun  in  dar.  FabßrWvwA  aäban  dar 
Mabraebi  von  Karnan,  walehe  blae  einen  NnaMoe  fllbren,  neeb  afaM  lOndar- 
sahl  mit  sweien,  xnraal  im  PariUem  in  einlKar  Bntftmeof  vom  SahaHel. 
Sehr  hiaflg  aind  aach  Figeran,  in  welehan  die  Naclaoleo  peenvetoe  gwibart 
oder  8ogar  mit  einander  zosammenhlngend  beobachtet  werden  (Fig.  14, 
Tafel  III).  Lavdowsky  faaat  solche  Bilder  als  Theilungsstadien  des  Na- 
aleoluB  aaf  *).  Ob  diese  Denteng  richtig  ist,  und  ob  eiobt  vielmehr  Fnsioo 
zweier  Nucleolen  vorliegt,  ist,  da  sich  dar  Vorgang  wohl  nicht  ao  den 
lebeoden  Zellen  direct  verfolgen  lässt,  schvar»  mit  voller  Sicheriieit  an  ent- 
scheiden. Da  ich  aber  in  den  Tochterkemen  nach  der  Theilang  meM  iwai 
Nucleolen  in  Neubildung  fand,  und  da  der  sich  wieder  zur  Theilang  an* 
schickende  Kern  stets  nur  einen  Nucleolus  aufweist,  bo  scheint  es  mir  sehr 
walirscheinlieh.  dass,  wo  paarweise  zusammenhiingende  Nucleolen  vorliegen, 
es  sich  um  Verschmelzung,  nicht  um  Tlieilinig  handelt.  Wir  würden  es 
dann  mit  der  gleichen  Erscheinung  zu  tlmn  haben,  wlo  bei  HyacinthxiSy 
wo  die  Kerne  im  Entstehen  5 — 8  Nucleolen,  vor  der  neuen  Tbeilung  jedoch 
nur  einen  Nucleolus  besitzen,  oder  wie  bei  Phaseolus^  wo  die  vier  neuen 
Kemkürperchen  jedes  Tochterkernes  sich  zu  einem  einzigen  vereinigen. 
Mit  dieser  Erklärung  stiromt  nur  die  unbestreitbare  Thatsache  nicht  recht, 
dass  Kerne  mit  zwei  Nucleolen  da,  wo  die  Zelltheilungen  in  ktlrzester  Pause 
aufeinanderfolgen,  d.  h.  am  \'egetatiousscheitel|  viel  seltener  sind,  als  nahe 
der  Basis  des  Vegetationskegels. 

Wenn  Lavdowsky  nnsrer  Meinung  nach  die  Autlösiing  des  Nucleolus 
ganz  correct  abgebildet  hat,  so  können  wir  uus  doch  der  Dentang,  die  er 
diesem  Process  giebt,  nicht  anschiieseen.  Unser  Autor  giebt  nämlich  an, 
in  den  Yacuolen  der  Nucleolen  in  den  i^oin-Kanao  Körperchen  gefunden 


1)  I.  c.  pag.  398.  Lavdowsky  nennt  die  Thciluog  der  NoolaolMi  namitotiMb" 
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zu  haben,  die  er  als  Centrosomen  (Nucleololi)  anspricht.  Sie  sollen  in  dér 
VacuolenfltlSBigkeit  schwimmen  und  nicht  weit  Uber  der  Grenze  dea  Sicht- 
baren liegen.  Die  Auflösung  der  Nucleolen  bei  der  Karyokinese  hat  nun 
nach  Landowsky  einen  doppelten  Effect:  einmal  die  Befreiung  des 
Centrosoma  aus  dem  Kernkürpercbeo  and  aadrerMits  eine  SubstADzabgabe 
zum  Aufbau  de^  Kernfadens. 

Was  zunächst  den  ersten  Ptiukt  anlangt,  so  habe  ich  mich  weder  von 
dem  Anetritt  eines  Körpercheus  aus  der  Vacuole  des  sicli  aullüseuden  Nu- 
deolua  noch  überhaupt  von  der  Existenz  eines  solchen  Körperchen  Uber- 
MOgeo  kennen.  Und  doch  mtlsste  grade  Vicia  Faha  mit  den  grossen 
HoUrihUMB  in  ihren  Nneleolen  ein  besonders  gntes  Objeot  flir  die  Gon- 
itatimng  des  fraglichaa  PbliMnMii  Min.  Allgemein  Tcriir«itot  irihée  4i6 
hÊgb  del  Oentrotoinn  in  Nndeoim  aseh  wohl  knam  Min  kOnnmiy  da  di» 
MahmU  d«r  PflaiiMikene  in  ihran  Kenkörperchen  gar  kaine  Taonolea 
Mut  Bei  mafaiom  Soeben  naoh  dem  Naelaololns  fand  idi  ttbrigeoa  mohrfiuh 
Kitepanhan  in  den  ftagllehan  Vaeaolaa.  Bs  wann  winilga  WaaMr-  ad« 
AHuMMpiBhan,  die  bei  der  Uabarfttbrang  in  OaaadabaUaoi  denttteh  barror- 
tntan,  eiagahfllU  in  eine  aonpaata  FftUnngssohiaht  dM  BalMus,  wodireh 
■ia  ain  leidlieh  aafidaa,  kfirperUahM  Amahen  gawannan.  leh  nOahla  dia 
Nialaalaii  Lardowaky'a  iwar  dnahaoa  niaht  glaiah  als  aolèha  WaMar- 
WIpfthen  anapraahaa,  andianeito  abar  daeh  dia  Mflgiiahtait  ainar  TlBMhing 
dneh  darartige  Gebilde,  die  balunntUoh  den  Miluoikopflur  nanahmal  andara 
KOipar  auf  aina,  man  nOehla  tagen  rafflairta  WelM  YOfspiegefai,  in  Er- 
innerung hrincen.  Baalirkt  werda  iah  in  dam  Yerdaaht»  daM  Landowsky 
lieh  geirrt  haben  kOnnta,  dnroh  dea  ünataad,  daas  iah  die  Oentroaomea 
und  Attractionssphiren  wllurand  dar  SMIrnhe  an  ganz  anderen  Stallan  dar 
Zelle  anfgefanden  zu  haben  glaube.  Da  neina  be/Uglichen  Beobachtungen 
jedoch  noch  nicht  vollständig  sind,  M  nnM  iah  mir  dia  MitthaUaag  darttbar 
anf  eine  andere  Gelegenheit  versparen. 

Die  AnflOaang  des  Nncleolns  bei  der  Karyokinese  hat  aber  naah 
LaTdowsky  noch  einen  anderen  Zweck  als  die  Befreiung  des  Nnoleololaa, 
nInHch  die  Ernährung  des  Kernfadens.  Lavdowsky  glaubt  erwiesen  so 
haben,  dass  der  Kernfaden  sich  auf  Kosten  des  Nucleolus,  oder  vielmehr 
seiner  „chromatischen  Rinde"  bilde.  Den  Nachweis  erbringt  er  folgeuder- 
massen  (pag.  112):  Füttert  ")  man  Pflanzen  mit  guter  Erde  bei  genügend 
hoher  Temperatur  und  augreichemiem  Begiessen",  so  zeigen  sie  in  den 
Wurzeln  zahlreiclie  Mitosen,  und  die  Kernfäden  werden  lang  und  dick  ;  die 
ruhenden  Kerne  enthalten  viele  Chromatinkömer ').  Vicia  Faha  in 
ntlohtemer  Erde  bei  Ii)  12**  C.  gezogen,  lässt  in  den  Wurzeln  nur  wenige 
Mitosen  erkennen,  alle  ChromatinkOmer  und  -Fäden  sind  feiner  und  weniger 


i)  Lavdowsky  nennt  aie  Chromosomen  and  diese  Bezeichnung  passt  auch  auf 

sie  besspr.  als  anf  «Ii««  Segmente  dps  Kernfadens,  fîlr  welche  sie  meist  gebraucht 
wird.   Leider  giebt  aber  eine  Umuufung  leicht  zu  Couluadirungen  Anlaa«. 
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a»  ZihL  „Ich  kann  aogar  Mhanpten^  dan  M  mààm  Bafinc^iuigai  ëm 
(Tlwwiitilifllilmi  ÜMl  iniihHfÉlMi  Mf  KmImi  te  IMmImi  tUk  «rtviflUtty 
«ilelwbai  Vida  Falba  fir  gewMntteh  grow  liad  nd  dto  Huiptqaelto  to 
OboiMtiM  dantaliei^  (L  ^l^)-  2v  Stttin  to  Omglw  to 
Aitor  aie  Bilto  «iaigw  Kane  IM  „Bttdtoaa«"  Won^ 
aMtoaiMirlfémliraaeaiuidNaalaoleDanMMiL  IHaMKcnethatotoaMh 
aid  bilta  dabei  loDM^  11  ataar  Kanpiatta  aagaaitoto  BagBMila;  daM  toan 
M||0r  ato  ab  ia  to  Sato  gal  ,,gaflttarlar^  Wwatl^  geht  aaa  to  IVhm 
koiaaawaptofar.  AMierhalb  to  Kataplatta  aiad,  aoeahaiaaad  paiiHMa  waa« 
danM^  diaaaabaiaBUch  graaaaoNoelaalarNala  aa  aeto:  äa  riad  alao  aaa^ 
sar  Bndinag  to  Kenfadaea  aar  Varwandaag  gdaagt  Bpllar  fiato 
LaTdowaky  (F%.  M)  aabea  to  Diaaler  ate  Oiapirea  eiaa  AaaaU  an 
dem  NaeMaa  ataauaeada  Klkfeteto  !■  OjylaplaBaia;  ar  aelehaat  •  aolto; 
Bind  diese  niui  alle  Oentroeomeo,  ato  iifc  to  MaaMai,  Mi  to  Theeiia^ 
aicht  sur  Bildung  des  Kernfadens  verwendet  worto? 

Dia  Figuren  Lavdowsky'i  beweiaen  also  aieht  das,  was  sia  baiisiaaa 
sollten  und  lassen  sich  gradezn  zur  Demonstrirun^  der  nntmnmaaalllMia 
Ansieht  hanuiiiehen:  dass  nämlich  die  Bildung  der  Chromosomen  awab- 
hiDgig  sei  vom  Nucleolus.  Tbatsächlicli  ächeint  ja  in  thMluagsAUiigen  Kernen 
der  Nucleolus  vom  Qerttstwerk  stets  durch  einen,  wenn  aneh  manchmal 
kleinen  Zwischenraum  getrennt  zu  sein,  ebensowenig  tritt,  so  weit  ich  sehen 
konnte,  jemals  eine  BerUhron§^  zwischen  dem  Kernkörperchen  und  dem 
Kernfaden  (in  den  Propliasen  und  den  Anaphaäen)  ein.  Dass  der  Kern- 
faden häufig  schon  fertig  nuKgebildet  ist,  wenn  der  Nucleolus  sicli  uocb 
kaum  merklich  verkleinert  liat.  spricht  ebensowenißr  für  die  Bildung  des 
Fadens  aus  Nucleolarsubstanz,  wie  die  docb  imzweifaUiaft  ol't  edblgsada 
AttsstOBSung  von  Nucleolarresteu  in  da»  Cytoplaama. 

Nichts  desto  weniger  wäre  es  voreilig  zu  behaupten,  dass  von  der 
Substanz  der  Nucleolen  nichts  in  die  Fadensejrraente  gelangen  könne. 
Die  Möglichkeit  liegt  vor,  wenn  auch  von  einem  solchen  Process  mit  dem 
Mikroskop  direct  nichts  zu  sehen  ist.  Die  Violettfarbuiig  der  Segmente  in 
den  späteren  Phasen  der  Karyoklnese,  auf  welche  ich  schon  trüber  '  )  hin- 
gewiesen habe,  könnte  auf  eine  Einlagerung  erytbrophiler  Naclesrsnbstanz 
in  die  kyanophilen  Kernfäden  schliessen  lassen.  Ich  glaube  freiUob|  dass 
dia  fragliche  Erscheinung  eine  andere  Ursaohe  hat|  nisilieh  die  Büdaaf 
aiaar  Tiafaaahaida  ans  to  Kanfiito  an  to  ia  Aatog  nd  tm  toU 
to  KaryoUaaae  Tartaadaaen  lialabdlakaii  (aiaba  ato  «ntar  ^f§emOim}\ 
dk  Aaabüdung  eiaer  aalato  lâaiaMihrida  badia««  fiaUeiabl  aaia  TM 
a«ib  dia  Mabt  aa  baabaabtoda  YaiklfSBag  to  FbdaamffaaBta.  Wla 
daai  aaab  aaif  dia  blaabiidaii^  dar  Fragay  ab  Waotoolaniabataaf  aa  dan 
lafbaa  to  KarafiidaBa  balbeOlgl  tat,  maaa  te  ailkioobcatoto  Ualsr- 
aaabaag  Totbahato  btaibaa. 


I)  Cobn's  Betelgs  sar  BJobgfe  der  PtosM.  V,  psg.  449. 
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JfldanfrU*  wild  Lavdowiky  Wid«itpndifiiid«i,  wttmerstgft  (paf.  407): 
^Duteh  aiflbts  untersohflideii  lich  die  Chromosomen  von  den  serth^ltan 

DotterkÖrperchen"  (bei  gewissen  thierischeu  Zellen)  ,,und  den  getbeiltOD 
NadeoIeiL^'  In  Wirklichkeit  ist  der  Nachweis  der  Veraehiedenheit  dieser 
Körper  änsserst  leicht  mittelst  der  Kerndoppelf^rbnng  zn  erbringen.  Die 
jedesmal  in  ihnen  erfolgende  Farbensonderang  weist,  welche  letzte  Ursache 
sie  auch  haben  mag,  unhcAin^t  auf  stoffliche  Verschiedenheitea  awiaohen  dem 
Chromatin  und  der  Nucleuhirsubstanz  bin. 

Uebrigeos  sollen  nach  Lavdowsky  nicht  nur  die  Nucleolen  den  Kern- 
faden ernähren,  sondern  auch  die  „Ärnyloidkömchen*'.  Hierunter  versteht 
unser  Autor  offenbar  die  ätärkekümer.  Falls  Herr  Lavdowsky  sieh 
informirea  will,  ww  man  in  der  Botanik  Amyloid  nannt,  so  weiae  iah 
iha  anf  ZtmniernaDii*a  Mikroteeliiiik  pag*  158  oder  aioaa  der  botaniaalieB 
Labibialier  bin.  Lavdowaky  aelieint  an  vermnflien,  daaa  die  Sllrice,  wie, 
naeh  OmB|  die  DotteiMmelieo,  weh  aertheUe»  die  Kenvand  paaaira  nnd 
aich  sn  der  Bildung  der  dumnatinfilden  betiielUge  (pag.  414):  „Fir  die 
f^^l^f^w  Zellen  iat  dieaer  Naobweia  aohwieriger  sn  Ualetn,  elîwoU  idi 
■abrare  Maie  die  Thcilnagen  nnd  Zertheiiungen  der  Elemenle^  (der  lyàaiyloid- 
IdSmdien'')  ^,gesehen  habe,  wie  auch  ihre  feste  Anlagerung  an  die  Kerne, 
da,  wo  die  chromatischen  Elemente  liegen,  die  sich  von  den  Amyloid« 
körperchen  fast  garnicltt  unterscheiden".  Herr  Lavdowsky  ist  im  Irrthum, 
wenn  er  annimmt,  dass  Stärke  nnd  Chromatin  so  schwer  zu  unterscheiden 
seien.  Was  aber  die  angeblichen  Theilungen  von  Stärkekörnern  anlangt, 
so  dürfte  auch  hier  eine  Täuschung  vorliegen.  Es  werden  wolil  nur  kleine 
insammengesetzte  StMrkekömer,  die  noch  am  Öt&rkebildner  hingen,  beobachtet 
worden  sein. 

Eb  anderes  Argument,  welches  Lavdowsky  zar  Stütze  seiner  Ansicht, 
daaa  die  Stärke  znm  Aufbau  des  Kemfadana  verwendel  wird,  anführt,  beraht 
darin,  daaa  aua  M  gar  bebe  SlMike  an  der  Spitae  dea  VegelationakngelB 
inde,  da,  wo  die  naiaten  Kemtbeilnngen  alattbaben,  nnd  nm  ao  mehr  Sttifce 
tai  dm  Zellen  abgébigefi  mi,  Je  niher  dieae  dem  Saaun  —  d.  b.  Je  Cerner  aie 
dam  Yegelattonapnnkte  liegen.  Die  Beobaebtnng  iat  wieder  riebtig,  nnd 
■ag  biaoftm  noeb  erglnit  werden,  ala  bfaianrafttgen  iat,  daaa  fai  dea  akb 
aalten  md  bald  gamlebt  mehr  «heilenden  Zellen  der  Wnnalhanbe  gMeb- 
falls  eine  forlaabreitende ,  bald  sehr  betriebUiebe  StiibehMnftmg  anftritt. 
Zweifelhaft  mnaa  es  jedoch  erscheinen,  ob  man  aus  dem  nahezu  völligen 
Fehlen  von  Stärke  in  den  meristematischen  Zellen  auf  einen  Verbrauch 
dieser  Substanz  bei  der  I^ildung  de»  Kornfadens  schliessen  darf.  Es  wäre 
doch  nicht  zu  verwundern,  wenn  in  Zellen,  die  sich  stiindig  theilen,  die 
Bedingungen  für  eine  speichernde  Thätigkcit,  welche  einigermassen  stetig 
wirken  müsste,  nicht  gegeben  wären.  Es  ist  ja  gar  nicht  gesagt,  dass  Kern 
nnd  Cytoplast  während  der  Karyokinese  thätig  und  sonst  „ruhend"  seien. 
Die  Kemtheilung  unterbricht  vielmehr  wahrscheinlich  die  normale  chemische 
Arbeit  dee  Kerne,  und  es  ist  denkbar,  dass  während  der  ZeiUheilnng  alle 
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diejenigan  Tirittisktltai  der  Zdlt,  die  is  iBainan  direolM  Uatmmmkm^ 
mit  der  Tlieilaiig  elelien,  Buspendirt  werten.  Awk  dneh  di«e  AmeliMe 
wttrde  eieh  eridlren  leeeeB,  daee  bei  Vicia  Faba  die  fleh  ettedig  tiMOaadee 
SeUea  anr  Spmi  voe  Sttlrke  aaNreieea.  EodUek  iik  aber  ktam  n  be- 
iweifelii,  daae  in  dei  MerittamlUlrpen  die  ngelettetoB  KeUelqrdrato  vor- 
irieg«d  nm  Anfbai  der  warn  Zettneabranen  Verveadaag  fbidta,  lad 
daia  ee  aub  aae  dieeea  Gmnde  Icabb  aa  efaMr  Speiebenuig  voa  iUla- 
J^dratea  in  den  Merbitenweilen  koonien  kaan. 

Incb  bei  Vicia  Féba  babe  iob  die  BOda^  daa  Kenrfbdene  aae  den 
Qermwerk  dee  rabeaden  Keras  aOgUebet  genaa  Terfblgl.  Ub  dada  in 
dieeer  Beaiebang  eine  eo  wettgeheade  UebereiniCiBiaiaBg  aneree  (H^faelea 
Bdt  der  oben  beapneiienen  HTaefailbe^  daie  ieb,  aa  laieb  aiebt  aa  wft&itf' 
holen,  aaf  die  oben  gegebene  Begcbreibang  Terweiie.  Anch  tar  Reobaihlnng 
der  Thatsache,  dans  die  SpindelfïldeB  dob  aaieerbalb  dee  Kemee  bQden,  ist 
Vkna  Faha  ein  günstiges  Object;  zumal  an  Prilparaten,  mittoilt  der 
anf  pag.  233  beschriebenen  BordeaoS'HMmatoxylin-Molbode  gefîtrbt  waren, 
aab  ich  die  Spindalftden  von  aussen  bb  aa  die  äoaaerat  feine  aber  scharf 
gezeichnete  Kemmerobraa  ▼erlaofoai  gana  wie  ia  aieiaer  aehematiarinn 
Fignr  3  aaf  pag.  250. 

Wurzelspitzen  von  Gefasskryptogamen. 

Von  besonderem  Interesse  schien  es  mir  zu  sein,  die  chromatischen 
Reactionen  der  Kern»"  solcher  Wurzeln  zu  stndiren,  deren  Gewebebildung 
nicht  durch  die  1  liiiti<:kc>it  einer  Initialen^ruppe,  sondern  einer  einzigen 
grossen  Scheltelzelle  beherrscht  wird.  Stand  doch  zu  erwarten,  das«  man 
hier  aus  der  GrüsRe  und  Anordnung  der  aus  den  einzelnen  Segmenten  der 
Scheitelzelie  hervorgegangenen  Gewebecomplexe  sehr  zuverlässige  Schlüsse 
auf  die  Vertheilnng  und  die  Häufigkeit  der  Zelltheilungen  ziehen  könnte, 
und  ausserdem  war  zu  untersuchen,  ob  nicht  im  Kern  der  Scheitelzelie 
selbst,  die  ja  in  Bau  und  Funktion  eine  Sonderstellung  eiuuiiumt,  aach 
gewisse  Abweichungen  gegen  die  benachbarten  Kerne  zu  constatiren  wären. 
Zur  Untersuchung  gelangten  die  Worzelspitzen  zweier  Polypodiaceent  Ole^ 
andra  nodosa  and  Folypodium  oureiNii. 

Oleaairft  m4owl  INeiei  ia  aaaera  WambtaMim  aie  Anpelpflaaae 
gezogene  Fara  aeiduiet  siob  dareb  langgeatreekle,  eaftlbnil  bebüttterta 
Bproaae  aaa,  tob  welebea  biar  and  da  atenlieb  krUttge,  raaab  waehacHla 
Lnftwoaeln  entspringen.  Lebend  beaitaen  dieee  eiae  ausgeeproebea  grflteo 
Fbbong,  naaeatlieb  an  MeriatenkOrper,  deaeoa  Liage  S— 8  ana  beMIgt. 

Die  Batwieiteliuigageaebidite  dar  Gewebe  ia  den  Waraela  dar  Faiaa  iat 
dareb  die  Ünteraaebangen  Ten  Naegeli  and  Leitgeb,  van  Tiegbaa 
and  aadeiengatbekaaBt  Die  telraediiaebe  Bebeitalielle  aobaeUel  ia  ntal- 
ataaiger  Folge  naab  ibren  fin  Settea  ZeUen  ab,  voa  welebea  Jadenal  émb 
dar  Baabe,  die  drei  aaderea  dea  WanolkOrper  aabaiafbUea.  IBkratoo»* 
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•duiHte  laiMn  die  OraiiMD  dieser  Segmente,  innerhalb  welelier  alsbald 
weilire  TlMiliiQgen  eintreten,  selbet  in  siemlieh  grosser  Entferanng  von  der 
MeHebelle  noeh  leiolit  erkennen.  Die  Firbong  gelingt  bei  den  Kemeo 
der  faineren  Gewebe  leieht  and  beftiedigendj  wMhrend  die  Zellen  der  Hanbe 
nnd  der  Snsseren  Wnraelrinde  ansserlialb  des  Kerns  den  blanen  Farbstoff 
in  solebem  Grade  spdchem,  dasa  die  chromatisehe  Reaction  dee  Kerne 
aelbet  dadurch  schwieriger  zu  erkennen  wird. 

Die  Scheitelzelle  (Text6gur  5)  ist  nach  Ânssen  nur  schwach  gewölbt. 
Die  Hauben8ef!:mente  sind  infolgedessen  bei  ihrem  Entstehen  schon  flach 
und  bilden  zusammen  eine  sehr  wenig  convexe  Calyptra,  die  dem  quer- 
gestutzten  Vorderende  des  Wurzelkörpers  als  niedrige  Calotte  aufsitzt. 
Innerhalb  jedes  Haabensegmentes  treten  Periclinen  und  Antiklinen  auf; 
das  Segment  wird  in  seinen  axilen  Theilen  2  schichtig.  —  Die  zum  Aufbau 
des  Wurzelkürperä  bcatimmten  Segmente  sind  bei  ihrem  Entstehen  um 
cc.  45  gegen  die  Axe  der  Wurzel  geneigt  und  stellen  sich  mit  ihren 
Inneren  Theilen  bald  qner  nur  Wnnelaze,  wlhrend  die  nasseren  die  aehrige 
Riehtangbeibebalteo.  In 


den  Segmenten  (vgL 
Flg.  6)  Iblgen  smlehft 
faieh  aafoinander  swei 
tangentiale  Theilangen, 
aodaaa  der  Uagsaebnitt 
ain  drei  Zellen  aufwdst 
(Segment  3  und  4  der 
FHgnr);  —  die  radialen 
Theilungen  mögen  hier 
zunächst  unberücksich- 
tigt bleiben.  Von  diesen 
drei  Zellen  des  Segmentes 
liefert  die  äasserste  (a 
der  Fignr)  die  Auasco-  Figur  5.    OUandra  nodota. 

rinde,  die  iweite  (b)  die    Gewebebildang  im  Wunelkfirper,  wenig  schematitirt 
innera  Wnnelrfnde  und        IM«  Haube  ist  nieht  mitgeseiehn«t  Vergr.  US. 
die  dritte  (c)  den  Oen- 

tndejlinder.  Die  mittlere  Zelle  (b)  giebt  naeb  innen  eine,  die  ganie  H6he 
dee  Segmentée  umfassende  flaehe  Zelle  ab,  die  Initiale  flir  die  Endodennia 
(e),  welehe  also  ungemein  frflb  angelegt  wird  (im  6.  Segment  der  oben- 
aliÂieiiden  Figo).  Die  innerste  der  drei  ersten  Segmentzellen  (c)  sehneidet 
nach  innen  eine  Zelle  (d)  ab,  welche  bald  darauf  di\rch  eine  qner  zur 
Wnnelaxe  orientirte  Wand  in  zwei  neue  Zellen  zerlegt  wird  (d,  und  d  j-, 
diese  bleiben,  eine  später  zu  besprcclionde  Ausnahme  abgerechnet,  stets 
nngetheilt.  Diese  letzteren  Zellen  bilden  mit  den  entsprechenden  Elementen 
der  übrigen  Segmente  die  grossen  axileu  Oenissc;  der  Rest  des  Segmentes 
erleidet  noch  vielfache  Tbeiluugen  und  bildet  das  peripherische  Xylem,  das 
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Phloem,  das  Grundgewebe  und  den  Tericyclus.  Ea  geht  hieraus  hervor, 
dass  die  axilen  GefUsse,  deren  definitive  Ausbildung  später  erfolgt  lüs  die 
der  peripherisohen,  gleichwohl  viel  früher  angelegt  werden.  Aach  andere 
Wandn,  s.  B.  die  der  Hyacinthe,  Mm  mtatli  notandia  Ihaliehee  der. 

Soweit  der  Längsschnitt.  Noeh  iutraotivtr  fltr  dM  SMui  der  G#- 
wébebilduig  ass  den  Segmenten  der  Sebeitelselle  lind  ineeeaiive  QnenalMitto^ 
die  man  mit  dem  Mikrotom  leioht  in  Tollatindigen  Serien  «nd,  dneh  dBe 
Anfklebtmg,  der  Lage  naeb  geneo  ftxirt  erhilt  Was  nmlehat  die  Baabe 
anlangt,  so  ist  an  aoleluQ  Schnitten  eine  aosserordentüoh  genaue  Oiisattrang 
ml^eli,  da  naa  mit  LeiditiglEeit  die  IlbereinaBder  fiageaden  Oalottea  tlUaa 
luuiB.  Bs  ist  Ja  belcaant,  dass  in  jeder  Galette  aélkSB  aadena  ZsHcb  i%m 
esntrale  gebildet  werden,  wfltohe  reditvinkUg  aaféiaaader  stOMSO,  sodass 
die  Treannngswinde  ein  Kreax  büden.  Die  Krense  der  saeeesslvea  Osiettsa 
diveig^rsa  aaflUlsader  Weise  am  ee.  45®  *),  aad  man  bnodil  aar  ia  der 
Sehnittserie  sa  ilUea,  wieviele  solebe  Drehongea  des  Kreoaes  von  der 
ScfaeitelxeDe  an  vorkoaunen,  um  mit  absolatar  Sielierfaeit  sa  wlsssa,  die 
wieflelte  Oslolie  Torlisgt  Die  nebeastefaende  Figur  6  seigt  in  gsaaasr  Oopis 
die  Anordnang  der  eentralea  Zeilen  ia  iwel  aafeiaaadarfolgenden  Oalottaa; 

die  Kreuzungcpunkte  sindssUUdi  asi  etwa 
eiaea  halbw  ZsUeadareluaMser  gsf^aafah 
ander  verschoben. 

Besonders  intsrSBsant  ist  natflrlich  der 
Selinitt,  wdetier  ans  die  Scheitelzelle  und 
ihre  ersten,  znm  Aufbau  des  Wurzel- 
körpers bestimmten  Segmente  zeigt  (Fig.  1 6 
Tafel  III).  Von  der  Scheitelzelle  aud 
ihrem  Inhalt  wird  unten  die  Rede  sein; 
betrachten  wir  zunächst  die  Zelleufolge 
in  den  Segmenten.  Wir  sehen,  dass  jedes 
Segment  zunüchst  durch  eine  radiale 
Längäwaud  getheilt  wird;  es  entstehen 
80  6  Sectoreu  (wenn  wir  uns  die  drei 
Segmente  eines  ScbraubenumgaDgcs  a  la 
Kreis  auf  eine  Ebene  projicirt  denken). 
Diese  Sectoren  sind  aber  paarweise  un- 
gleich, indem  die  trennende  Wand  nicht  nach  dem  Mittelpunkt  der  Projec- 
tionbtigur,  sondern  ein  wenig  seitlich  verläuft.  Betrachtet  mau  nun  die  iu 
der  Richtung  auf  die  Wurzelbasis  auf  einander  folgenden  Schnitte,  so  cou- 
atatirt  man  sehr  merkwtirdige  Gewebeveracliiebungen.  Die  innerste  Zelle 
jedes  Seetors  giebt  ja  swei  ttberemander  stehende  Glieder  Ar  eines  der 
aiilflB  GeOsse,  von  welelisii  sehmi  oben  die  Bede  war  (vgl.  aaeb  dsa  Ldags* 
sdudtt,  Teztfigur  5);  diese  6  GeatialgeAsse  bildea  aaa  aislit,  wie  auai 
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Figur  ü.  Aiiordiiung  der  Zellen 
in  dtfHanbe  von  Ohmin  «Mina. 
Yeigr.  500:1. 
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ttmr  fintitahiUK  yernoihea  sollte,  eine  Rosette,  sondera  ein  Kreut.  Der 

Querschnitt  des  Centrtlcylindoi  ist  gleichzeitig  eUiptisoh  geworden;  die 
Kopf-  und  Fusszelle  des  Krenies  erleidet  noeh  dne  radiale  LXngstbeiluig. 

Doch  es  würde  nns  leider  za  weit  führen,  wenn  wir  diese  interessanten 
VerhSltnisse  weiter  verfolgen  würden;  das  Mitgetheille  dürfte  zum  Verständ- 
niss  des  Folgenden  ausreichen.  Oehen  wir  nnnmehr  xam  âtadiom  der  Zell- 
lieroe  in  den  Wurzeln  der  Oleaudra  Uber. 

Wir  binnen  am  besten  mit  der  Schcitelzelle.  Dieselbe  ist  gross  und 
protoplasmareicb,  ihr  Zellkern  ist  aber  relativ  klein.  Er  liegt  nahe  der- 
jenio;en  Wand  des  Tetraeders,  an  welcher  das  nächste  Segment  abgeschnitten 
werden  »ull,  und  ist  parallel  der  Theilungsebene  stark  abgefiacbt  (Fig.  16, 
Tafel  III).  Der  Scbeitelzelleukem  ist  stets  kyanophii,  al>er  nicht  in  beson- 
dem  ausgesprodieBer  Weise;  vielnelir  eneheiiA  mIb  Gertit  einigermaeeen 
Mülrliigig  und  Mar;  die  Kerawiod  ist  swar  lart,  ist  aber  dodi  denUioli 
liehrtwr.  KenkUrperalieo  sind  stets  melvece  Totiuuideii,  meist  4;  msainmeii 
berifisn  lie  eia  sieaBdi  bedeoteiidei  VotniMii.  An  den  eieentriBolMii  Kern 
Ist  eeotral  eine  nriUilitige  Protoplsemssneammlnng  angelehnt,  weldie  dnreh 
laUraielie  deilie  Btringa  mit  dem  piasmatiselieD  Wandltel^  in  Verbindnng 
steht 

Dnrehschnittlich  etwa  10  (i  nnter  dem  Kern  der  Scheitelzelle  liegt  der 
Kera  der  jüngsten  noch  nicht  getbeilten  Hanlienealotte  (Fig.  17,  Taf.  IH; 
die  Fignr  ist  einem  Querschnitt  entnommen,  die  7  peripherischen  Kerne 
gehören  der  vorletzten  Calotte  an,  die  schon  in  Zellen  gethcilt  ist;  dieselbe 
ist  flach  gewölbt  und  daher  ihr  Scheitel  durch  den  Schnitt  entfernt,  sodass 
der  Kern  der  jüngsten,  noch  ungetheilten  Calotte  durchblickt).  Dieser  Kern 
ist  grösser,  intensiver  kyanophii,  besitzt  ein  zarteres  und  dichteres  Gerüst, 
ondentliche  Kernmembran  und  mehrere  Nucleolen,  wiederum  von  beträcht- 
lichem Gesatumtvülumcu.  Die  Kerne  der  nächst  höheren  Schicht  der  Haube 
sind  wieder  kleiner,  weniger  stark  kyanophii  und  weisen  eine  bedeutende 
Rednetimi  &m  Hneieeiaimaiie  anf  (Fig.  17,  die  pcripheriaeiMn  Seme)* 
CMmo  wir  nodi  weitmr  nadi  Ansäen,  ao  aehen  wir  die  Kerne  ^  kyanophile 
Beaetlon  laaeli  nnd  ToUstlndig  ▼erlieren,  selion  in  der  vierten,  spätestens 
in  der  ftnften  Oalotte  sind  sie  aosgeaproelien  erjthrepliil,  wobei  aie  eiiieblieii 
nn  OHtoae  einbttaaen  Fig.  18,  bei  doppelt  ao  ataiker  VergrCsserang 
lOiniulmflf,  wie  Fig.  16  nnd  17).  Die  Nudeolen  färben  aieb  aehwer,  daa 
Oartlat  iat  daibatllntif,  nnelmnarm,  die  Kernwand  stark  ausgebildet  Neben 
dem  Kern  treten  grosse,  tief  blau  gefärbte  Kttrper  (Qerbstoffblasen  ?)  auf. 
Die  inaaeiateu  Hanbenzellen  enthalten  winzige,  snbstanzanne  erythrophile 
Kerne,  die  swiaehen  dem  übrigen,  starlL  blau  geflbrbtea  Inhalt  der  Zellen  kaom 
aa  sehen  sind. 

Im  Wurzelkörper  findet  man  die  Kerne  der  jüngsten  Segmente  ähnlich 
gebant,  wie  den  Scheitelzellkern,  doch  enthalten  sie  weniger  Nucleolen. 
Sie  sind  relativ  (d.  h.  im  Verhältniss  zu  den  Zellen)  erheblich  grösser, 
absolut  aber  mindestens  ebeusogross  wie  der  Kern  der  ächeitelxeile.  Erat 
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flhra  ia  10.  8«giMal  (siehe  Teitfignr  5;  die  Herteaeegewte  M  nkiÉ 
nUgedUt)  veriaden  lia  M;  aie  weita  viel  didiler  ud  ehroBallBNidhar 
md  aehaiM  ia  aaegeeproeheaer  WetM  den  Typn  enbryoaakr  Ken»  n. 
8ie  gleieliea  b«b  dem  eben  beednielMaeB  Kara  der  Jdngelaa  HaabeaealoCte 
(Flg.  17)  foHattadlg.  Zam  TMl  Meibea  aie  in  dieaeaa  Zaatead  bto  nmm 
fllraelraaipiawebe^  ee  iai  inaerea  Biadeagov^be»  iai  Patiejetaa,  laaa  Thel 
aelnMB  eie^  soweit  aie  aimlleb  dea  aelur  eai^oadgea  laag  geiogeaaa  gaBea 
des  Oeatraiejifaidfln  aaheiariMlea,  WaiMaforoi  an,  ohse  ftren  kyaoopliilea 
Chaiaelar  sa  veriierea.  Usa  aieht  hier  wieder  deaUieli,  daas  die  Keroom- 
waadieag  nieht  in  Oonoex  mit  der  Streclnuig  steht,  eoadara  aWiiaglg  iat 
▼on  dem  Aal||el>en  der  (mitotiteben)  ThaUnngen. 

Im  inneren  Rindengewebe  tritt  laevst  die  definitive  Uaiwandlang  der 
Kerae  ein.  Die  Grenze  des  MeristemB  gegen  das  Strecknngsgewebe  ut  hier 
aehr  scliai^  aod  mit  dem  Austritt  aus  dem  embryonalen  Qewebe  sehen  wir 
die  Kerae  ansgeprttgt  erythrophil  werden.  Zogieich  nüt  einer  derben  Kern- 
Biemhran  erhalten  sie  die  Form  flacher  Linsen  mit  beinahe  scharfem  Rand| 
alao  spindelförmigem  optischen  Querschnitt.  Die  Kernumwandlung  in  der 
änsseren  Rinde  ist  wegen  der  auch  hier,  wie  in  der  Haube,  vorhandeuen 
Gerbstoffblasen  (?)  weniger  leicht  zu  verfolgen,  verläuft  aber  offenbar  gleich- 
sinnig, nur  da£s  die  Kerne  den  Kaumverhältnissen  in  den  Zelten  ent- 
sprechend neben  centraler  Lage  Kugelform  bewahren.  Wie  in  der  üanbe 
werden  auch  hier  die  Kerne  sehr  klein. 

Im  Centralcylinder  erhält  sich  bei  den  Kernen  der  englumigen  Elemente 
die  Kyauophilie  länger  als  in  der  Rinde.  Die  peripherisch  gelagerten 
Trachcidenzellen  bekommen  zuerst  erythrophile  Kerne  und  bilden,  wuiuend 
letztere  noch  vorhanden  sind,  ihre  nicht  ablösbaren,  vielfach  anastomisirenden 
Spiralleisten  aus.  In  noch  grösserer  Entfernung  vom  Wurzelscheitel  tindet 
man  im  Centralcylinder  immer  noch  langgeBtreckte  Zellen  mit  kyanophileu 
Kernen;  di^e  sind  es  wohl,  die  die  letzten,  nach  Ausbildung  der  Leitung«« 
balmen  noch  etwa  nöthig  werdenden  Zelltheilungen  erleiden. 

Die  auffallendsten  Elemente  im  Centralcylinder  »ind  aber  die  grossen 
txUen  Leitertracheideo.  Angelegt  dicht  unter  dem  Scheitel,  waohaen  ihre 
Qüedar  firtthseitig  zu  bedeoleader  GrOaae  heran,  ohne  aiefa  weiter  sa  tbeUen. 
Dia  Qaervtade  aiad  aafaaga  seakreeht  sar  Wanelaie  gesielt,  aahaMa  sehr 
bald  aber  eiae  staite  Kéigaag  aa.  Sebald  die  ielsta  Thafa«  «Hb%t  m 
(ca.  faa  9.  Segment,  aiehe  Testfigor  5),  bUdea  aieh  die  XanM  dar  Qliadap» 
aeUaa  aa  eiaeea  besaaderea  Typas  aas,  daa  wir  sehea  aas  dea  OaSlaai 
ra.^acifi<toBadaBderaa01is|eeleakeBaaa;  aie  werdeagrasa,  et^throphil, 
ihre  Waad  wird  derb^  ihr  GerflatweA  loelur  aad  plnmpmasahlg;  aaah  dia 
aagawObalieh  gioasaa,  aiit  dem  Gertstweric  aiasmaieBblagaadaa  Keia* 
kOiperehaa  Sadea  wir  wieder;  aaah  Uer  aiad  aie  bmM  ebaela  la  Jedeaa 
KerB|  seUaaer  iadet  aieh  aaasar  deai  grassea  aoeh  efai  kleiaer  Xaaleotaa 
(fgL  Flg.  SO  aar  TtL  m,  die  der  Waraei  tob  M^poMim  aiiraiiw  eai- 
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8o  c^giébt  OUamira  noäeta  Irali  ihrer  m  dm  PhinoroguMB  m  iltik 
abvMaiito  ZeUtbaHnngafolge  md  QewabaMldiMg  dodi  besfigliob  dtr 
diroanliMlMii  BMolimi  der  Kern«  de«  gtaidM  Reeitttt,  wto  die  later- 
eadrten  IMjBeehea  and  Boaoeo^Tiiedieo  Waneia.  Eia  PaakI  Irieflit  aar 
aoflh  aafiraUlrea.  Wir  eoaetatirleai  daee  ia  deai  Sera  der  Sehetteiiene 
die  KyaaopUlie  weaiger  aaegeeprodieB  iek  ale  ia  dem  Kera  der  eretea 
Oalotto  Bad  der  WnrielkfirpenelleD  in  einiger  Batferaaag  voa  dem  SeheiteL 
Be  kaaa  diea  aamUg  endieiaea,  da  naa  doeh  gevoiiat  iel,  eleh  die 
SeheilebeUe  ia  alladiger  Tlieilaageiiibeit  mneteUea.  Be  kenaMa  elier  aa- 
aeheiaead  in  der  Belieitelielle  Bieht  alliaoll  TMlaagea  ver,  —  leh  fcabe  bei 
keiaer  der  nUieiehea  vatereaehtea  Wanetapiteea  dea  Kara  der  Seheflel- 
aeUe  ia  Theilnag  geeaben  —,  wlhrend  in  den  inneren  Celetlea  der  Haabe 
and  in  der  adttteren  Region  dee  Vegetationskegele  dee  Wandküipere  die 
Tileilangsfiguren  stets  in  Menge  za  finden  sind.  Es  accentnirt  sich  also  der 
aai  der  chromatischen  Reaction  ersichtliche  meristematische  Character  der 
Kerne  bei  der  zanehmenden  Häufigkeit  der  Theilangen  im  gleichen  Maaaee^ 
wie  aus  den  ersten  grossen  Zellen  der  Segaieate  bald  eia  aaifugieiolier 
aad  dabei  liieinaelliger  Oewebecomplex  wird. 

Die  KemtheUnng  bei  Oleandra  bietet,  soweit  ich  gesehen,  nicht«  anf- 
faiiendee.  Wie  aach  sonst  bei  den  Pteridophyten,  werden  sehr  zahlreiche 
Chromosomen  gebildet;  ihre  Zahl  wurde  nicht  ermittelt.  Während  der 
Karyokinese  in  daa  GytopUuuna  «oetreteade  Nodeolen  kamen  nielti  bot 
Beobachtung. 

Polypodiam  anrenm.  Durchaus  mit  dem  vorigen  Object  Uberein- 
stimmende I^eaultate  ergraben  die  Wurzeln  von  Polypodium  aiireum.  Sie 
sind  zwar  meist  etwas  dtlnner  als  die  Luftwurzeln  von  Oleandra,  aber 
erheblich  groeszelliger  und  besitzen  Kerne  von  stattlichen  Dimensionen.  Ich 
beschränke  mich  darauf,  zwei  Figuren  von  Polypodium  aureum  zu  geben 
(Fig.  19  und  20,  Tafel  Iii)  und  verweise  auf  die  angefügte  Ërklûrang. 

Fsilotum  triquetrum. 

Saarn  von  einer  zweiten  kryptogamischen  Pflanze  sind  die  Kerne  so  oft 
aatersncbt  aad  beeproohen  worden,  wie  von  Pailoium  triquetrum.  Hof- 
meister war,  Bo  viel  mir  bekannt,  der  erste,  welcher,  so  gut,  wie  es  die 
Uatenaobungsmethoden  seiner  Zeit  anliessen,  die  Theilnng  der  Kerne  in  den 
Sporenmutterzellen  von  Psilotum  verfolgte;  seine  Zeichnungen')  zeigen 
einige  Phasen  der  Kemtheilong  nicht  allzu  unrichtig;  die  Deutung  ist  freilich 
weniger  glücklich.  Im  Jahre  1875  beschrieb  Tschistiakoff  die  Kern- 
tbeiiaag  bei  der  Sporenbildiing  von  Fsilotwn  genauer^);  im  gleichen  Jahre 


I)  Die  Lehre  von  der  Fflansemelie,  1867,  pag.  8S. 
Bdtrige  zur  Physiologie  der  Pflamenaeila,  Botaaiaebe  2Mtaag  1875» 
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wurden  aber  mîm  Angaben  von  Strasbnrger  revidirt  und  ergänzt  and 
die  Karyokinese  von  Psilotum  schon  in  ihren  Hanptzligen  richtig  be- 
Bchriebeo  Psilotum  tfiquetrum  wurde  so  ein  klassisches  Object  fur  di« 
Untersaehnng  der  Kemtheilung,  und  mit  Recht,  denn  so  grosse,  so  chromatin- 
reiche  Kerne  wie  die  dieeea  Omeetoa  kommen  im  Fflanzenraioh  aar  aeiir 
aellen  vor. 

Von  der  späteren  Litteratur  Uber  Psilotum  interessirt  uns  besonders: 
Strasburger,  Zellbildung  und  Zelltheihmg,  3.  Aufl.  1880,  derselbe:  Ueber 
den  Theilungsvorgang  der  Zellkerne  und  das  Verbältniss  der  Kerntbeilung 
zur  Zelltheilung  (Archiv  für  mikroskopische  Anatomie  XXI,  1882)  und  ans 
neuester  Zeit:  A.  Zimmermann,  Ueber  das  V^erhalten  der  Nucleolen  bd 
der  Karyokinese  (Beitr.  z.  Morph,  u.  Phys.  der  Pflanzenzelie,  Band  II, 
1893);  G.  Karsten:  Ueber  Beziehungen  der  Nucleolen  zu  den  Centrogomen 
bei  Psilotum  triquetrum  (Berichte  d.  Deutsch.  Bot.  Gesellschaft  I89S  und 
endlich  J.  Ë.  Humphrey,  Nucleolen  und  Centrosomeu  (Berichte  d.  Deatacb. 
Bot  Gesellsch.  1894). 

Bei  der  Wahl  von  Psilotum  zu  Zwecken  der  vorliegenden  Arbeit  waren 
mehrere  Gründe  massgebend.  Einmal  musste  dieses  Obj^t  sich  schon 
wegen  der  Grösse  seiner  Kerne  empfehlen  ;  sodann  schien  die  Verthdlung  dee 
Wachsthums  günstig,  insofern  als  richtig  geftthrte  Sehnitte  merittematiacbe 
nod  fertig  gebildete  Gewebe  in  unmitteftgerHeAbftwehdt  nf^elMn  annteo; 
teiMr  komle  ièh  erwartao,  hier  eis  gtaetiges  Oljeet  iMr  dM  iliiini  ém 
Eenimlagerungen  wllnend  der  SporaibilduQg  zn  finden  nnd  endKA  hott» 
kli  dam  btitragw  in  kSnnen,  gewiaio  anf  AlfoliMii  henjgllehe  Oenteofww 
%éaû»ffmt  —  Znr  Untwmdimg  gelangl«  alle  Thsila  d«  Fflaam  mû 
AmahnM  der  mwkwdidlgeu,  anterirdiaehen,  wnnelihnlkhan  flfwiaia; 
fljpnrangienitlnda  etaBden  »n^y  in  aUen  BntwiekaInngHtadiMi  aar  VerfllgiBg» 
Dia  Ymbahaadlnng  daa  Materiala  gaaehali  baaplalaiilidh  mit  KarlEOI'aebar 
and  Keiaer*Mher  FbiransiMaiiglEeit;  die  lelateia  nnd  bgaendeta  aoeh  dia 
Ohteroftirm-AlkohoI-Eiaeerig-liiaehnag  gaben  TortreflOohe  Beeohate. 

Die  oberirdieohen  Bprosae  der  fertUeo  Pflaaae  Ton  JRrMihi  aind  ent- 
font  diflfaotom  venwelgt  md  leratrent  bebltttert.  Die  BUtter  fteUmi  kleiiiQ, 
f^ita  dreieekige  Büdangen  dar;  sie  bestehen  bloss  ans  Pareoefaym  md 
ëntr  vanig  spaeiaBairten  Bpidecmis;  Qettasbttndel  fehlen.  Dm  Anlnfa 
nnd  AasbOdnng  erfolgt  firOli,  sodaaa  ria  vor  der  Streekang  der  jangen  Intar- 
Bodien  den  Stammseheitel  einhflUen.  In  dieser  Lage  bilden  sie  sidi  melat 
schon  definitiT  aus.  Die  Strecknug  betrifft  bei  rasch  wachsenden  Zweigaa 
mehrere  Intemodien  gleichzeitig,  und  verliert  sich  in  basaler  Richtung  gans 
allmählig.  Es  finden  aber  in  dem  in  Streckung  begriffenen  Gewebe  noch 
sahlreicbe  Zelltheilnngen  statt,  namentlich  im  Rindengewebe^  dessen  ZeUea 
infolgedessen  nie  vielmals  länger  als  breit  werden.  Dag^en  findet  man 
Btärker  geotieekte  ZeUen  in  dem  osntralen  Gewebe,  daa  dsn  atamosaigMi 


t)  Uebtf  ZsUbildiiiig  and  Zdlthwlang  187B. 
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SInnif  dw  9pnmm  bilto  aoll;  die  AwUldttng  dor  ZytomdMittite  erfolgt 
erat  in  befarlehtlieber  Enthnmg  vom  VegetetionsseheitaL 

Die  YertiMihniK  der  SponuigieiiitSDde  let  eine  llinnelie,  wie  die  der  Blltter, 
Sie  «erden  an^elluet  ele  —  gewOluilloh  geeteaohte  —  Selteniweige;  sie 
flilireo  iwii  epponirte  BlillelieD,  weleiie  denen  der  Htsptaflliien  g leiétieo, 
und  neiat  drei  Itelb  «ingeeenlrte  kogeUge  Sporengien.  Einige  Male  iMobeelitele 
ieh  eine  VerlXngernng  des  die  Sporangien  tregendoi  Aelee.  DIeeer  letstere, 
welcher  gewöhnlich  bloss  eine  polsterartige  Basis  der  Sporangien  darstellt, 
erlillt  ein  Gefksabllndel ,  dass  sich  jedoch  spät  ausbildet.  Das  Binden- 
parenchym  zeigt  hier  eine  sich  allmählig  verstärkende  Wuchernng^  wodnreli 
die  drei  Sporangien  wie  aaf  eine  Console  gesetxt  ertcbeioen  ;  hierbei  werden 
die  beiden  Blittchen  des  fertilen  Zweigee  niilgeboben  und  erscheinen  dann 
wi«  ein  einziges  zweispitsiges  Hlatt. 

Die  Anlage  der  Sporangienstände  erfolgt  unmittelbar  unter  dem  Spross- 
scheitel unter  dem  Schutze  der  Uber  denselben  proneigten  BUttchen.  Sie 
gidcht,  was  das  Zellnetz  anlangt,  dor  Anlage  eine«  Sprosses  so  vollständig, 
dass  es  oft  fast  nnrntt^licli  ist,  an  Schnitten  zu  eruiren,  ob  man  es  mit 
einer  Dichotomie  des  Sprosses  oder  mit  der  Anlage  eines  Sporangienstandes 
dicht  unter  dem  Sprossscheitel  zu  thun  hat  '  ). 

Nach  dieser  kurzen  Orientirung  Uber  die  Vertheilung  und  Ausdehnung 
der  wachsenden  Zonen  am  Spross  von  Psilotum  künnen  wir  dazu  Uber- 
gehen zu  prüfen,  ob  die' chromatisclien  Reactionen  der  Kerne  hier  mit 
nnsren  bisherigen,  an  Wurzeln  gewonnenen  Resultaten  im  Einklang  stehen. 
Dies  ist,  wie  ich  vorweg  bemerken  will,  thatsächlich  der  Fall,  nur  dass, 
da  die  in  Streckung  begriffene  Zone  der  Sprosse  noch  lebhafte  Zellenver- 
mehrung zeigt,  die  Grenze  fUr  die  Kyanophilie  der  Kerne  weiter  hiuab- 
gerUckt  erscheint. 

Die  ruhenden  Kerne  aus  dem  Rindengewebe  und  der  Epidermis  der 
Sprossgipfel  sind  kui^ilig  und  besitzen  ein  dichtkömiges  Gerfletwerk*)  and 
zwei  bis  drei  NucU'oleu.  Während  die  Kernkörperchen  M  den  mdsten 
Pflanzen  eine  ziemlich  centrale  Stellung  haben,  sind  ete  bei  JViZaftlffl  nnf* 
fallender  Weise  fast  stela  der  Peripherie  dee  Kerns  genihett,  manehmal  Ue 
an  solchem  Orade^  dnae  rie  aber  den  Kemeamn  herromtteben  seheinen 
(Fig.  21,  TaM  HI).  Bbe  gentnere  Belraebtnng  aoleher  Fille  zeigt,  daas 
die  Rnetoolen,  wie  aenat  in  meriateoatlMhea  Kernen,  von  HMbn  nmgeben 
find,  nnd  daia  da,  wo  der  Nndteehw  Uber  den  Kermrand  an  debordfaren 
•ebeht,  die  Anaaenwand  dea  Mneleolarbofea  von  der  Kemmembran  selbat 
gebildet  wird,  wihrend  derselbe  in  Üebrigcn,  wie  flbHeh,  von  den  verdich- 
teten Baden  dea  KengerOatwerkea  nmgrenst  ist.  Wie  sonst  in  embiymialen 

1)  Vgl.  Aber  den  Aufbau  von  Pgihtum  die  LrftteraturäberMchl  bei  van  Tieghera, 
Traité  de  Botanique  2""""  éd.  pag.  1421  —22. 

»)  Strasburger  giebt  von  den  Kernen  der  Sporcninuttcrzellen  bei  Psilotum  au, 
sie  erschienen  an  frischen  Exemplaren  honogen  und  erst  naeh  der  Fixage  mit  Alkohol 
kanrig  (Semadeag  n.  ZdhfaeUimg,  1.  Aull.  pag.  9S5). 
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Geweben,  ist  übrigens  auch  bei  den  Meristeoikernen  von  Psilotum  die  Kem- 
wand  äusserst  zart  iiud  ist  deutlich  nur  da  zu  sehen,  wo  sie  nicht  im  Contact 
mit  dem  Gerlistwerk  des  Kernes  steht,  d.  h.  an  den  Nucleolarhöfen.  Immer- 
hin kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  der  ruhende  Kern  bei  Psiîotunif 
wie  wolil  bei  allen  anderen  Pflanzen,  vollständig  geschlossen  ist.  Wenn  man 
manchmal  dicht  neben  ruhenden  Kernen  einen  Nucleolus  im  <'ytopIaema, 
der  aus  einem  leeren  Hof  herausgetreten  zu  sein  scheint,  vorfindet,  so  fiber- 
zeugt man  sich  bei  sorgfältiger  Prüfung  stets,  dass  eine  künstliche  Ver- 
schiebung stattgefunden  hat,  die  um  so  seltener  gefunden  wird,  je  schärfer 
das  Messer  und  je  besser  das  Material  fixirt  und  eingebettet  war. 

Die  Meristerakerne  von  Fsilofum  sind  stark  kyanophil.  In  nächster 
NAhe  des  Scheitels  verliert  sich  aber  die  Kyanophilie  in  den  Kernen  der 
Butter,  wdche,  wie  wir  gesehen  haben,  ihr  Wachstbum  ungemein  früh  ein- 
BteUen.  In  den  Rlättern  selbst  ist  es  die  Spitze,  welche  zuerst  erytbrophile 
Keroe  erhält;  das  polsterHlrmige  Oewebe,  das  Blatt  trägt,  behält  dagegen 
noéh  Uogen  Zeit  kyinophito  Kerne,  hk  te  Bpwtü  Man  eiythropliile 
Kflme  ent  da  auf,  wo  die  Theilungen  atfUres,  d.  k  an  der  wtarai  Gnam 
der  vacheente  Zone.  EnlipreehtBd  der  tgätm  AaibiidaBg  te  asflen 
QefllMWIiideie  eriiato  M  Im  Lmeran  der  Sproeae  kyaaopUle  Kerne  länger 
■Ii  im  Bindengewebe;  de  nehmen  flrfliiieitig  eine  mMg  geetreokie  Flenn 
an  91g.  SS,  TM  JO^,  Ob  die  Kene  te  Xylemelemente  IlmllilM  Um- 
bBdnngen  anfMeen  wie  bei  den  Wnnein,  let  wahiaebeinlleh,  kennte  aber, 
da  Illere  Sproealheile  bei  ihien  aehr  iftaik  augeUldeten  Zettmembmnen 
niemala  tadeUoa  fizirt  geftmden  werden,  nieht  einwandfrei  enieaMete  werte. 

Die  erythrophUeo  Kerne  ron  BfUoium  bekaUen  anfinige  ihre  gemndeto 
QeaCalt  bei  und  werte  erat  viel  später  linaenftnnig.  Dir  Qerliaiweik  iat 
fildigar,  nad  die  kyanepkUen  KOmehen,  welebe  hi  erster  Linie  die  eknaan- 
tiaeke  Beaeüon  te  Mefitediema  bedingen,  fehlen  gern  ete  aeben  gans. 
Die  Noeleolen  werte  kleber,  ihre  HOfe  Terengen  aieb,  ikre  ZaU  redMlrt 
eich  gewöhnlioh  auf  1—2  ;  ihre  Lage  bleibt  peripheriseh  (Fig.  SS,  Taftl  HI). 

Bemerkiugwi  rar  Keratkeiliuf  Psilotiui  triqietrm. 
Die  Meristemkeme  von  Psilotum  gel>en  ein  TortrefiBiehea  (H^jeet  Itlr  die 
üntersuchnng  des  feineren  Baues  der  Kerne  nnd  ihrer  Umlagemngen  wikread 
der  Theilung  ab.  Schon  bei  einer  VergrOssernng  von  1000  sieht  man  an 
allen  wohlfixirten  ruhenden  Kernen,  dass  die  Körnchen,  in  welchen  der  blaue 
Farliatoff  gespeichert  ist,  die  Knotenpunkte  feiner  Maschen  bilden,  welche 
den  Kern  in  allen  Biehtnngen  durchziehen  (Fig.  21  und  23,  Tafel  lU). 
Von  den  Kliimpchen  im  Maschenwerk  li^en  einige  der  Kemwand  an,  andern 
sind  mit  dieser  durch  zarte  Lininfädchen  yerbnnden.  An  besonders  günstigen 
Stellen  ist  deutlich  zu  erkennen,  dass  die  NucleinkOrnchen  in  die  Fadenmasse 
eingebettet  sind  und  rings  von  dieser  umkleidet  werden,  so,  wie  es  oben 
für  die  Kerne  der  Hyacinthenwurzel  angenommen  wurde.  —  Auch  die 
Bildung  des  Kernfadens  aus  dem  Oertist  des  ruhenden  Kerns  ist  bei  diesem 
gttnatigen  Object  gat  za  verfolgen.   Zunächt  wird  der  Kern  grobktoiiger. 
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WM  darauf  beruht,  dass  die  Nuoleinkömchen,  moist  paarweise,  mit  einander 
▼enehmelzen.  Dann  erfolgt  eine  Verschiebung  der  Korner  derart,  dass  sich 
vielfach  gekrümmte  Bahnen  herausbilden,  in  welchen  die  Körner  in  reihen- 
Törmiger  Anordnunp  liegen;  die  verbindenden  Lininföden  verkürzen  und 
verdicken  sich  ;  die  QuerbrUcken  zwischen  verschiedenen  FadcnstUcken  werden 
eingezogen  (Fig.  24,  Tafel  III).  Der  Process  vorläuft  also  ebenso,  wie  bei 
Hyacinthus,  doch  sind  die  Nncleinkiirnchen  bei  IVilotum  kleiner  und  nicht 
(soweit  man  sehen  kann)  scheibenförmig  abgeplattet.  Die  FadenstOeke 
•liMken  nnd  gUttea  aieb  dann  und  erhalten  eine  gegen  die  KenuMlite 
■ähen  aenkreelite  Bidbtoog  aowie  peripherisehe  Lage.  Ob  tie  endlich  naeh 
Biuieluuig  aller  Qnerbrtteken  sieb  an  einen  einsigen  fortlanrenden  Faden 
vereinigen,  aebeint  mir  sweifelbaft.  Soweit  leb  geeeben  babe,  waren  die 
KenfiideBiMefce  an  Ihren  finden  nnr  dnreb  Lininflldèhen  mit  rinander  ver- 
bradeii  ohne  eiao  engere  Verelnlging  einmgeben. 

Bevor  wir  die  Segmentirnng  des  Kernfkdena  lietraehten,  wird  es  sich 
empfehlen,  die  Bildung  der  achromatischen  Figur  zu  stndiron.  Auch  hier- 
für ist  PsiloUim  ein  ungemein  günstiges  Object,  und  wenn  es  nur  gelungen 
ist,  das  Material  cut  zu  fixiren,  so  bietet  die  Verfolgung  der  achromatischen 
Bildungen  durcliaus  keine  Schwierigkeiten.  Die  sonst  so  zuverlässige  und 
brauchbare  Keiner  sehe  Fixage  erhält  die  plasmatischen  iStructuren  nur  in 
den  jüngsten,  noch  mit  dünnen  Zellwänden  versehenen  Geweben  voUständiiT. 
Ganz  vorzügliche  Resultate  erhält  man  dagegen  mit  dem  von  Carnoy 
angegebenen  Gemisch  von  Chloroform,  Alkohol  und  Eisessig.  Niemais  ergiebt 
(Heae  Fixage  bei  AUodim  aaeh  nur  die  geringsten  Contraetlonen  dea 
notoplaamakSrpers;  ebenao  bleiben  die  ongenein  aarten  phwmatiaeben 
Fadenetae  im  Inneren  der  Zelleo  voUatlndlg  merlndert  Ea  dürfte  woU 
anniehaft  die  Bewegüehkeit  dea  Protoplaama'a  dnreb  die  fibwirknng  dea 
CblorQftann  aafgehoben  werden,  worauf  dann  erat  die  Abttttnng  erfolgt,  nnd 
biorditdi  jede  Retraetioa  dea  Qjtoplaaten  vor  dem  eindringendem  Gift  nn« 
möglich  gemacht  werden.  Zum  genauen  Nachweis  der  Structureu  in  und  ausser 
dem  Kern  leistet  die  Bordeanz<Haeniatoxylinfkrbang  vortreffliche  Dienste, 
die  in  den  diesem  Aufsatz  vorangeschickten  methodischen  Bemerkungen 
beschrieben  ist.  Handelt  es  sich  jedoch  um  die  Krkcnnung  der  einzelnen 
Bestandtheile  des  Zellinhalts  nis  clieraiucher  Kiirpor,  so  ist  diese  Tinctions- 
methode  weniger  geeignet,  da  sie  keine  sehr  antfiilii^'en  KarbenditTereiiziriingen 
giebt.  In  genügend  geklärten  Präparaten  sind  blos  Nucleolen  (und  Centro- 
somen)  schwarz  geHirbt,  das  Chromatin  dunkelviolett,  das  Cytoplasms  und 
die  aehromatiacheD  Fäden  heller,  oft  rOiblieb.  Oelegentßeb  tndet  nan 
aber  «neb  die  Nideolen  in  rOtblldion  Ton  tiogirt,  sie  haben  dann  daa 
Haenatosylm  bei  dem  Kllrungsproeeaa  an  aebnell  verloren,  waa  trota  auf* 
moAaamer  Behandlung  der  Pilparate  nanehaMl  nieht  au  verbhidem  iat 

Der  mbeode  Kern  bat  ebe  beillalig  eentrale  Stellung  in  der  Zelle  und 
irt  dureb  ein  fliyaten  von  aienlleb  derben  Fbumaatrlngen  ringanm  an  die 
Membran  geheftet  (Fig.  21,  Tafel  UI).   Dieae  Stringe  aetaen  aieb  mit 
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braUtm  Fm  as  den  Kern  an;  in  iRw^oi  beaitit  lelteer  Jedoeb  nor  eineo 
aehwadien  plaBmatMim  ücüMnng.  Bai  Bcgfaw  dar  ZMëÊmg  aamnall 
aiah  nia  dan  Kara  eine  inlditige  Behielit  von  hyalinem  kHraehenfreiean 
Plaanui  an  (Fig.  24);  ea  iat  diea  wieder  daa  Kinoplaana.  Die  dlringe, 
weidie  den  Kern  in  aeiner  eeatralen  Stellnng  halten,  heben  aieh  vmn  Kino- 
plaasM  dentUeh  ab^  da  ale  lOnäg  aind;  aie  veraeliren  deh  mid  «erden 
aaiter.  Dann  aammelt  aleh  die  kinoplaamatiaehe  Hülle  n  swd  Kappen, 
«etohe  den  Kernpolen  «nfiritaen;  die  Gfrtelmne  vird  auniehat  M  fèlBg 
enIiilOeat,  alabald  dringt  aber  daa  KOraerphnmn  Uer  wieder  bb  an  dfo 
Kemwand  vor.  Intwisoben  entstehen  in  den  Kappen  die  SphideUMden,  die 
anfknga lehr kors aind nnd aieh jederaeita raadiiar  BOdnngeinee  hohen  Kesdn 
anaatreeken  (Itg.  1,  Tafel  IV).  Die  Spitaen  der  Spbidel  ahid  von  diehl- 
kOnigeni  Protoplaamn  ningoben,  in  wdehen  bei  gewlaaen  SeHen  die  Oentro- 
aomen  an  liigon  aeheinen;  neine  Beobaelitang  über  dleaen  aehwieriigett  Pnnkt 
aind  noeh  niefat  abgeediloeaen  nnd  aollen  hier  nnr  mit  allem  VbiMalt  ange- 
deutet werden.  —  Wenn  die  Spindelfigar  ausserhalb  dea  Kerns  fertig  ana- 
gebildet  ist,  besitzt  der  Kern  noch  eine  allseitig  geschlossene  Membran.  Ba 
aind  zu  dieser  Zeit  niemala  Nneleolen  oder  ithnliche  Gebilde  im  Cytoplasain 
IB  beobachten;  —  die  noch  persistirende  Membran  bietet  fttr  den  Austritt 
ungelöster  Substanzen  aus  dem  Kern  offenbar  ein  wirksames  Hindemisa. 
Innerhalb  des  Kerns  sind  dagegen  stets  deformlfte,  in  Andfisong  begritao 
Nncleolen  sichtbar  (Fig.  1,  Tafel  IV,  rechts). 

Nun  erfolgt  ungefähr  gleichzeitig  die  Segmentirnng  des  Kernfadens,  die 
Auflösung  der  Kernmerobran ,  die  Einwandening  der  Spindelfäden  in  den 
Kemraum  und  die  Ausstossun}?  der  Nucleolai  reste  aus  demselben.  Da  der 
Kernfaden  vordem  vorwiegend  quer  zur  Kernachse  orient irt  war,  so  müssen 
seine  nun  entstehenden  Segmente  eine  Wanderung  und  eine  Wendung 
um  90"  ausfuhren,  um  eine  auf  der  Aequatorialehene  senkrechte  Stellung 
einzunehmen;  nnd  bis  sie  diese  erreicht  haben,  bietet  uns  der  Kern  ein 
wahres  Cljaos  von  Chromosomen  und  Spindeifäden,  die  von  nachdrängendem 
Körnerplasma  eingeengt  werden.  CompÜcirend  kommt  noch  hinzu,  dass 
die  Anzahl  der  Segmente  ungcwidmlich  gross  ist.  An  querdurchschnittenen 
Kemtheilungsfiguren  in  späterem  Stadium,  wo  sicli  die  Chromosomen  von 
oben  gesehen  als  Punkte  darstellen,  habe  ich  die  Zäidung  mehrfach  mit 
Htllfe  der  Camera  nnd  Zeichnung  ausgeführt.  Ich  fand  durchschnittlich  100, 
und  da  einige  gekrtlmmte  Segmente  vermuthlich  doppelt  gezählt  waren, 
emige  wenige  anscheinend  auch  wegen  ihrer  entfernteren  Lage  vom  Niveau 
der  übrigen  bei  der  Zählung  ausgefallen  sein  mochten,  so  mag  die  Zahl 
der  Chromosomen  an  96  angegeben  werden. 

b  daa  ehaotlaehe  Gewirr  im  Inneren  dea  Kerne  kommt  bald  (Mnong. 
Ana  dem  ganaen  Kemmnm  wandern  die  Padeuegmente  b  die  QMalaeno 
dea  Kerne  enaammen,  nm  hier  die  Aeqnatorialplatte  au  bildeo.  Anfimga 
alehen  aie  noeh  in  awei  Etagen  llbereinander,  wodnreh  ein  BUd  entateht, 
daa  an  ein  Metakineeenatadhwn  lébhaft  erfamert  (Fig.  2,  TM  IV).  linn 
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aber  erfolpt  die  regelmässige  Einordnung  der  Segmente,  die  sich  während 
dieses  Processes  sehr  erhebh'ch  verkürzen,  wobei  ihre  KKrbbarkeit  tMit- 
sprecbend  zunimmt.  —  Kurz  nach  der  Einwanderung  der  Spindelfäden  in 
den  Kemraum  ist  es  äusserst  schwer  dieselben  neben  den  Chromosomen 
in  ihrem  Verlauf  zu  verfolgen.  Nicht  einmal  das  konnte  ich  mit  Bestimmt- 
heit feststellen,  ob  die  Spindelpole  erhalten  bleiben.  Es  schien  mir  wieder- 
holt, als  ob  die  Spindelfäden  nun  kaum  mehr  divergent  seien  und  blind, 
d.  h.  ohne  sich  zu  vereinigen,  im  Körnerplasma  endigten.  Da  sich  aber 
in  andren  Fällen  die  Spindelfäden  durch  die  Chromosomen  sehr  etark  ver- 
bogen zeigten  und  in  ihren  Biegungen  nur  schwer  zu  verfolgen  waren,  so 
rauss  ich  die  Möglichkeit  zugeben,  dass  die  Spindelpole  übersehen  wurden, 
und  nicht,  wie  es  den  Anschein  hatte,  aufgelöst  oder  sonstwie  verschwunden 
waren.  Im  Kürnerplasma  an  den  Kernpolen  wurden  in  diesem  Stadium 
wiedwam  einige  Male  Gebilde  gefunden,  die  anscheinend  Centrosomen  mit 
Sphärao  darstellten  (Fig.  2,  unten,  Tafel  IV);  in  der  Nähe  lagen  auch  die 
BHMkr  nigestouenen,  wieder  abgeruDdeteo  Naoleolen. 

Ks  w«rde  nhon  bwaeikt,  dass,  sobald  ^  Spindelftden  in  den  Kemramn 
eiagwrufciwi  das  kSniig»  gellpiwa  Ton  den  Polan  her  gegen  die 
kaijokinetiielid  F|gnr  Tordrlngt  fMeie  Bewegung  atalit  im  Zosammenliang 
■ik  giUwetWi  ümlaganngai  im  Cytoplaalen.  Dendbe  aamnéit  aldi  nimlidi 
an  einaai  ftnnliebflB  Hantel  ;nn  die  Tlienangefigor  an.  In  einem  aptteren 
Stadiim  Mbeneogt  man  lidi  Iddit,  daia  der  Kern  aelbat  von  dem  Qyto- 
pia—aHwhen  CMiiaae^  daa  Um  aogiebti  ilnga  dnreh  einen  Zwiadienranm 
getnut  iaft  (Flg.  8,  TaM  17),  nnd  daaa  nnr  die  Spindelpole  den  Kern 
in  aeinar  aebwilbanden  Lage  beMigen.  An  dieselben  aetien  nimlleli  aarCe, 
aber  doch  gewiei  reiistflole  platmatieehe  Fasern  an,  welebe,  stark  dlveigirend, 
dia  kflnigo  HttDa  dmiuwlisn,  nnd  nnter  méhrfiMher  Oabeinng  endlieh  im 
pinsmatisehen  Wandbeleg  endigen.  Diese  Stiinge  oder  Faaem,  die  man 
als  die  Snspanaoion  des  sieh  fheilenden  Kens  beaelehnco  kann,  mOgen  bei 
dem  Froeass  der  TbsUnng  seRist  eine  nicht  nnwesentliehe  Bolle  spielen. 
Manh  ihrer  Disposition  in  der  Zollo  nritaaen  ale  nlrnUch  geradesn  eine  Ver- 
aalmrang  der  Kemfignr  darstellen.  Dnd  so  werden  sie  es  ancb  sein,  welohe 
die  Spannung  der  Spindelftden  ermöglichen  nnd  dadnrch  die  Geleise  festlegen, 
auf  welchen  die  Fortbewogng  der  Obromoeomen  erfolgt  (vgl.  Fig.  2,  3,  4, 
Tafel  IV). 

Wir  verliessmi  den  Kern  in  dem  Stadium  der  Theilung,  wo  sich  ^e 
Anordnui^  der  Segmente  zur  Kcrnplatte  (Aster)  vollsog.  In  diesem  Angen- 
blieke  tritt  die  zuvor  undeutliche  Spindelfigur  wieder  ungemein  scharf  zu 
Tage;  die  Spindel  ist  aber  jetzt  ganz  kurz,  die  Fäden  convergiren  sehr 
stark.  Bald  nach  der  Spaltung  der  Chromosomen  (Fig.  3)  sieht  man  die 
beiden  Enden  der  Spindel  schärfer  ausgezogen  werden,  was  offenbar  mit  auf 
das  Conto  der  Suspensoren  zu  setzen  ist.  Nnch  erfolgtem  Auseinanderwandern 
der  Segmente  (Fig.  4,  Tafel  IV)  ist  die  Zuspitzung  der  Spindelenden  sehr 
anfflülig  geworden.  Nun  erfolgt  aber  die  Auflösnog  der  äpindelfliden,  zu- 
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nUchst  ira  Toniienraura  der  I  lieiluiigsiigur.  Zwigcben  den  sich  hier  neu- 
bildenden VerbinduDgsfäden  sind  die  Reste  der  Spindelfäden  als  körnige, 
bröckelige  Masseu  za  sehen  (Fig.  4).  Endlich  lüaen  sich  auch  die  Spindel- 
enden  aof. 

Aaf  den  Diaster  folgt  das  Dispirem  (Fig.  5,  Tafel  IV).  Die  Chromosomea 
biegen  aioh  and  nehmen  die  Lage  von  Meridianen  an  den  Tochterkernen 
an.  DiM6  Iber  erscheinen  stark  abgepUtteC  and  an  den  Aassenriadem 
umgtmMßt  (Fig.  25,  TM  III).  Inmitteo  der  VorbindnogsflUloB  tritt  üb 
iiMe  Trennongswaad  anf;  daaa  b^naeB  akfc  tea  lliaa  gtaiahlUli  nf" 
aoMiflB.  Figar  6  ÇTM  IV)  weM  iai  arillim  TMUMnana  aar  aock  «taiga 
waaiga  VertiadaagaMao  aaf,  ledita  aaatea  hal  aUi  dagagea  aaah  da 
klaiaaa  BOadel  atbaltoi  (vgL  daa  M  HyacnUhm  Oaaagte,  pag.  S5S). 
laaviMhoi  aiiid  aaah  aaaa  JTnalaolaa  gaUUM,  diaaatai  Bagoa  iras  .Aalag 
an  stark  eKeeatriaeh,  —  Die  RleUrfldoag  daa  Garlatirarkaa  ilr  dteTMèter 
kerae  aas  dan  SagaieBtM  daa  Fadaoa  M  aaaaarardaollkfc  aabüa  oad  ia 
allan  Stadien  aa  Tarfolgaa.  Flgar  5  (TaM  IV)  aaigt,  wie  die  bogigea 
OhroaMMaaMB  wiadaram  ihren  Aafhaa  aaa  naaMakUmehan  aad  Uain-Ver- 
Undaagaaiaaaa  dantliahal  eri^aaaaa  laaean;  aaah  dia  QßmMAm  tarn  Uâm 
aiad  aoa  ThaQ  aehon  wieder  hefgeaMIt 

ÜB  diaaa  Zeit  rflekaa  dia  Toahtacfceraa  nahe  aa  dia  aiah  hfldenda 
Trenaaagawaiid  heran  and  befiadan  eieh  sam  Theil  1a  den  Baaa  der 
firflheranXemtonna.  Ihrer  Aaeeaaaalfta  liegaa  »lahkiga^  wabanftfMgt  Prêta- 
pfawaakarper  an  (Fig,  5),  deren  MaaefaeniPvk  In  ain  reiehgegKadertaa 
Syatam  von  Sospensoren  ansllaft.  Bei  dasi  AahÜek  dfoeer  aaffaDenden 
Straalar  drängt  sich  dem  Beaehaner,  dar  aiafat  nar  Tliatsachen  zu  constatirea, 
aondem  dieselben  in  ihrem  Bfféet  aach  zu  verstehen  sacht,  die  Vorstelloag 
aaf,  dass  hier  der  Apparat  ftr  eiaa  Arbaitelaiatang  vorliegt,  weioha  offMH  ' 
bar  in  dner  Forihaaregaag  der  grossen  Kerne  besteht.  Anlage  aad 
Disposition  der  Sospensoren  weist  auf  eine  Zagwirkang  hin;  zur  Erzidaag 
elaer  Druckwirkung  wUrden  dieee  zarten  Stränge  völlig  angeeignet  sein: 
nm  einen  Druck  auf  den  Kern  aoszaflben,  denselben  vorwärts  za  schieben, 
mll98te  der  Protoplast  vielmehr  tine  oder  wenige  starke  Stützen  bilden 
(wie  in  Fig.  21,  Tafel  III).  Die  Sunpensoren  halten  die  sich  theilenden 
Kerne  und  später  die  jungen  Tochterkerne  des  in  Rede  stehenden  Stadiums 
ebenso,  wie  die  Anktrleinen  einen  zum  Aufstieg  bereiten  Luftballon;  d.i8 
hier  wie  dort  zur  Anwcmlung  gelangende  Princip  die  Richtungen  der  ein- 
zelnen Zugwirkungen  divergircn  zu  lassen,  verhindert  auch  seitliche  Schwank- 
bewegungen. Bei  der  Spindelfigur  hielt  sich  der  Zug  v(in  beiden  Seiten  her 
das  Gleichgewicht;  wenn  aber  die  neue  Trennungswand  gebildet  ist,  so  muss 
wohl  zunilchst  eine  auf  diese  gcriclitt  tc  Zugwirkung  durch  die  Verbindungsfäden 
ausgeübt  werden;  die  Suspensoren  sind  jetzt  auf  ein  Minimum  reducirt,  und 
so  erfolgt,  da  nur  ein  schwacher  Gegenzug  vorliegt,  eine  AnnÄhenmg  der 
Kerne  au  die  sich  ausbildende  Trennungsmerabran.  Dap  Auseinanderweichen 
der  Verbindungsfäden,  das  oben  bescbriebeo  wurde,  ist  also  nur  tliölweise 
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ein  Abgedfängtwerden.  Der  Zweck  dieser  Kernannäheruug  mag  aber  in 
ehl«r  Beeinflussung  des  Processes  der  Membranbilduug  durch  den  Kern 
gesBoht  werden.  Wenn  diese  Zellwand  dann  fertig  ist,  so  wird  der  Kern 
dnreh  das  Cytoplastua  in  das  entgegengesetzte  Ende  der  Zelle  gcffilirt,  wo 
nan  Mine  Anwesenheit  vielleicht  am  nüthigsten  geworden  ist;  und  interessanter- 
weite  erfolgt  ein  Weilchen  diraaf  wiedemm  ein  Zurückziehen  des  Kerns 
uteh  der  Mitte  der  Zell«.  Kt  wild  dlciee  fmittelt  darch  einen  ganz 
ihalielieB  Protoplainia-AttriMHi,  wie  der  in  Fig.  5  abgebildete,  nnr  dass 
dflfMtbe  ämm  Mal  aaf  dar  «ntgegengedetstaB  Seite  des  Kenn,  d.  1l  swiicheii 
tem  nd  der  ktitgebUdeleii  Membran  liegt  Daaa  erat  wird  der  Kern 
daMtnd  dordi  allaeitigea  Dmek  lud  Zvg  im  Oentram  der  Zelle  fizirt. 
Die  MttttdM  Folge  der  efaneiaee  Stadien  dieser  beaohtenawerthen  Bewegungen 
das  Protoplaemakörpers  ist  b  daa  Prlparataa  niit  greasar  PMcision  an  den 
KsHMB  ssibat  abnlssaa,  weil  diese  aar  salbas  Zsit  ihr  Garüstwerk  wieder 
aafbansa;  sla  lassen  anfanss  dia  CSiromosoiasn  noeii  daalUeittt  eilEannaa, 
md  In  dem  Massa,  wie  dia  Zeit  IbitseMtcl,  raaoaatndrt  sieb  das  Masahan- 
«sriL  aaf  Maaten  dsr  sabwindanden  BsgaiaBle. 

Daa  Teibaitsn  dar  Nnaleolan  bei  dar  Kemtbeilaag  rcn  Mihtum, 
tftar  walshaa  dia  Oeotrovaisaa  trots  der  Arbeit  von  Haatpbray  noab  niebt 
als  gebobea  angssehsn  werden  kOuaa,  maas  Uer  basproabaa  werden. 
ZiaisiarBiaan  bat  (I.  c.)  die  Kafjrakiaeaa  im  Stammmeristam  and  bei  der 
Spatenbildnng  von  FfUotum  untersucht  und  bat  gefàndaa,  dass  grosse 
Nnsiaolan  in  dsr  Bisfatnsf  aaf  die  Spindelpole  aoa  den  alab  anm  Aatar  ga- 
staltandan  Kernen  sMgeetossen  wurden.  Dieselben  waren  meist  nnab  einiger 
Zsit  anter  Theilangasnabeinungen  in  umfangreiche,  aber  unregclmfisaig  be- 
grenzte Broeken  amgawandalt,  welebe  neben  der  I  heilungailgar  lagen  und 
im  Cytoplasma  noch  nachzuweisen  waren,  wenn  die  Nenbildung  von  Nucleolen 
im  Dispirem  schon  erfolgt  war.  Zimmermann  yermntbete,  dass  diese 
stattlieben,  intensiv  roth  -  färbbareu  Klumpen  im  C^rtoplasma  (vergt  seiaa 
FIgnren  33  n.  34)  ihre  Entstehung  zum  Theii  einer  schlechten  Fixirnng 
der  Nudeolarmasse  verdanken.  Ich  kann  diese  Vermuthung  nur  bestätigen, 
da  ich  derartige  Klumpen  bei  \'erwendiini;  der  besner  fixirenden  Ghoroform* 
Mischung  fast  niemal»  erhielt,  jedoch  häufig  bei  Vorbehandlung  mit  Sublimat- 
Eisessig  (Fig.  25,  Tafel  III)  und  Merkel  ■«(■lier  Flüssigkeit.  Nach  dem 
Umfang  der  Klumpen  zu  schliessen,  dürften  sie  auch  kaum  lediglich  aus 
Nacleolarmasäe  beotehen  ;  sie  stellen  vielmehr  offenbar  Conglomerate  von 
diffus  vertheilter  Nucleolensubstanz  mit  Cytoplasma  dar. 

Etwa  gleichzeitig  beschrieb  G.  Karsten  (I.  c.)  das  Austreten  der 
Nucleolen  bei  der  Kerntheilung  im  Archespor  von  Psilottm.  Resnmireu 
wir  die  Angaben  in  aller  Ktirze.  Der  ruhende  Kern  enthält  2 — 3  Nucleolen. 
Nach  dem  Schwinden  der  Kernmembrau  treten  zwei  derselben  an  die 
Spindelpole;  das  Schicksal  des  dritten  ist  unbekannt.  An  den  Polen  der 
Kernfigur  theileu  sich  die  Nucleolen  alsdann  (vgl.  die  Fig.  5  und  7  bei 
K.arsteu)i  es  atud  nun  bis  anm  Schluss  der  Karjrokinese  au  jcUeui  i'ol 
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svei  Midi»  KOrpor  voibindta,  von  wMm  taA  dfo  8lnUaBg  aoageiMB 
soll,  —  die  Flpureo  iefs«  diet  Bkht;  jßä»  TeéhMMn  oint  tas  4ia 
twd  PolkHipinhai  auf.  Die  Noèteolen  vw^ten  rieh  hier  aleo  eihr  IhB- 
lieh  dflii  TOO  Gaignard  beeohiiebeuB  OentraaoBMB  von  LUkm  Martofon 
«nd  ooteneheideD  rieh  von  dieeea  haaplaieUieh  dneh  ihre  Laf»  Im  Ken 
wIfaieBd  der  Kernrahe,  wofCfes  Oaignard'a  Oaatreaoeaea  aMMihalh  dar 
fsheaden  Kene  Uiigeii.  Karaten  fllhit  Air  die  von  ihai  hewdwiehwa 
Gebilde  die  BeMiefanoag  „Nodeo-Oentioeoinea"  ein. 

In  nefaur  eitirten  vorllafigen  M^ttMImgi  wo  loh  aaoh  mImmIIi  Ufr 
gewiMe  Ol^leete  den  àmMd  von  Nncleolen  in  daa  Qyteplawna  naehgeniwiii 
liatte,  glaabte  iob,  ohne  aelbst  Mloium  intenoeht  so  haben,  Karaten 
in  Beuier  Anflhisoog  Beeht  geben  zu  mtlaaeii,  da  die  lieachriebeae  AnfiMha» 
der  OentroeoBMn  in  deu  rahenden  Kern  anch  bei  einem  thiwisehen  Ot^eet, 
Ascaris  megalocephala  tumnUem  durch  Brauer  in  einer  vortreff- 
lichen Arbeit  nachgewiesen  war').  lamrbin  glaabte  ich  auch  Psilotum 
selbst  zur  Untennehang  heranziehen  zu  solieo,  und  das  Resultat  bezQglioh 
der  Nudeoien  war  ein  ganz  anderes,  als  ich  erwartet  hatte.  Die  Verttffsat* 
tichung,  die  im  Zusammenhang  erfolgen  sollte,  yeraSgerte  aich,  und  so 
erschien  inzwischen  die  citirte  Mittheilung  von  Humphrey,  welcher,  wie 
es  scheint,  ebenso  an  den  Angaben  Kar  s  ten 's  wie  an  denjenigen  Z  im  me  r- 
mann's  Anstoss  genommen  hatte.  Sein  ErpbiiiBs  war  folgendes:  „Die 
Untersuchung  von  Hunderten  der  Kerne  (von  J^silotum)  in  âllen  Theilungs- 
Stadien  und  nach  den  verschicdenaten  Methoden  fixirt  und  gefUrbt,  inclusive 
der  von  Karsten  angewandten  Methode,  hat  in  keinem  einzigen  Fall  die 
Anwesenheit  von  erkennbaren  Massen  der  Nucteolarsubätauz  während  der 
Karyokinese  ergeben."  Dagegen  bat  der  Autor  echte,  den  Q uignard'aehen 
Figuren  entsprechende  Centrosomen  an  den  Spindclpolen  gefunden. 

Ich  kann  uacli  sehr  sorgfältiger  Untersuchung  die  Angaben  Z  immer - 
mann's  nur  bestätigen.  Meine  Figuren  auf  Tafel  IV,  denen  man  wohl  an- 
sieht, dass  sie  mit  genügender  Vergrüsseiung  nach  gut  fixirtem  und  gefärbtem 
Material  gezeichnet  sind,  zeigen  den  Austritt  erheblicher  Massen  von 
Nucleolaraubhtanz  in  das  Cytoplasma.  Wenn  Humphrey  nichts  derartiges 
hat  finden  können,  so  wird  er  gewiss  nicht  die  von  Zimmermann  unter- 
suchten vegetativen  Kerne  oder  die  von  Karsten  gezeichneten  Kerne  aoa 
dem  sporogenen  Qewebe  der  jungen  Sporangien  vor  aioh  gehabt  liaben,  odtr 
aain  Malarinl  var  aehr  aehleeht  isiit.  In  velebar  Weiae  Homphray 
tbrigflna  die  von  ihai  an  den  Bpindelpolw  beobnANin  Kfitper,  die  er 
eebte  Oentroeomen  erklliti  von  Kneleoianreaten  nntaraiiyiiden  hUf  lit  »ir 
niebt  klar.  Daa  garingwo  Flrbnagavennggen,  daa  die  Chntwiawan  bintlniin 
aoUen,  ist  gowin  niebt  eniaebeidead,  dn  lieh  aadgaende  MnelaelengWiifbMa 
gana  ailgeanato  aehwer  an  tingirtn  afad. 


>)  Zur  Ketmtniss  der  SpermatogeMM  von  Aseari*  megalocqihala,  Ajrehiv  Bkr  aikTCe- 
irapiadie  AnUnmt,  Baad  48. 
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Andererseits  hat  aber  Humphrey  darin  oOeubar  ganz  recht,  daas  die 
▼OD  Karsten  beschriebenen  Korperchen  keine  Centrosomen  waren.  Das 
Verhalten  derselben  bei  und  nach  ihrem  Austritt  aus  der  Kernfigur  ist  näm- 
lich keineswegs  so  regelmässig,  wie  Karsten  geglaubt  hat;  vielmehr  »teilen 
die  „Ausnahmen"  hier  schon  die  „Regel"  dar.  Die  Täuschung,  in  welche 
Karsten  verfallen  ist,  scheint  mir  dadurch  zu  erklären,  dass  nnser  Autor 
an  seinen  Präparaten  die  Struct iiren  der  acbromatidchen  Kerntheile  und  des 
Cytoplasma  nicht  genügend  sehen  konnte;  es  mussteu  dadurch  Irrthiimer 
Uber  die  Lagenverhältnisse  sehr  leicht  entstehen  können.  Von  seinen  Figuren 
zeigen  blos  zwei,  und  auch  diese  nur  Andeutungen  von  der  bei  PsUotum 
(k>  ungewöhnlich  deutlichen  achromatischen  Figur  (v;:l.  meine  Abbildungen 
«af  Tafel  IV,  bei  deren  Herstellang  ich  immer  nur  bedauern  muaste,  dass 
es  meinem  Pinsel  nicht  möglich  war,  die  Bildung  der  achromatischen  Fäden 
80  distinet  wiederxugebeo,  wie  sie  mir  im  PrUparat  vorlagOD).  —  Meine 
Figuren  8 — é  (Tafél  1T>  nigen,  dait  itben  dtr  Polalelliiag  dtr  MaetoolMi 
«Mb  nèm  Mtangen  ▼oiIcoimbmi;  oft  w«d«i  iMh  drd  NvflMtn  «a 
«iMa  Pol  und  am  sodireD  gar  keiiMr  geflmdao,  ud  Fig.  3  zeigt  «Mllteh, 
dais  «in»  TlMihHig  «inet  «ngwbüMM  KicMit  Midi  9m  miSmm  Oito 
erfolgeo  kmi,  als  am  SpiodelpoL 

Waa  das  WiadcraaftNtaii  dar  Maalaolcn  aalaqgt,  aa  eigabaii  maiBa  FM^ 
parate,  dau  diea  wohl  ttato  &i  des  beiden  Toehtarkeman  in  alreog  sym- 
malriadiar  Waiaa  arlbigl,  wie  bai  SyaidiiÜm  and  FhßMeoUiM,  Ihra  Zahl 
in  S,  aattanor  2  lllr  jadao  Kara.  8ia  entatahen  nahe  àm  Pai^haiia  dea 
jaagen  Kamt,  oft  in  Ooataet  mit  dam  dytofdaima,  ba? or  die  Toabtarkana 
iidi  orit  afaNT  Manbnui  nmaobUanan  (Fig.  85,  Tafbl  HI)  und  imiuMlBaB 
apMar  niibl  arftabaiidar.  Die  anbataos  diaaar  IfvolaalaB  dar  IMtarkama 
atanuat  aoa  dam  Qjrtoplasten,  and  TiaUekht  atatten  aie  in  diaiar  Raiiabang 
diraata  AbkOnudiBga  der  KaraklUparahen  daa  Mattarkaraaa  dar;  in  iiMrpbo- 
logischer  Hinalabt  aind  sia  aber  nnawaifèlbaft  Neabildangen. 

Mb  Kerne  in  den  SponagieB  toii  Psllotnn  triqaetram.  In  dem 
^oroganen  Gewebe  der  jungen  Sporangien  verlaofan  aafiings  die  Zellthei- 
tampan  voUatündig  ebanao^  wie  in  den  Sprossmerlstemen,  nur  dass  die  Kerne 
dar  antam  Oantroaaarai  iMaitaen,  welche  den  letzteren  fehlen  (?).  Bald 
aibar  verändern  die  aporogenen  Zellen  ihr  Aussehen.  Sie  bilden  sanäohat 
■V  noch  sehr  dllnne  and  dann  gar  keine  Membranen  mehr  aus,  weiaen  ein 
Bflhr  dichtes  Cytoplasma  auf,  das  sich  intensiv  roth  färben  lässt,  und 
ia^an  Naigrag  zu  partieller  Abmndung.  Zu  dieser  Zeit  beginnen  an  den 
Kamen  gewisse  EigenthUmlichkeiteu  hervorzutreten,  welche  meiner  Ansicht 
nach  noch  nicht  gentigende  Beachtung  gefunden  haben  und  auf  welche  ich 
•m  80  mehr  eingehen  zu  sollen  glaube,  als  ich  hier  wohl  etwas  zur  Klärung 
einiger  älteren  Controversen  beitragen  kann.  In  den  grossen  Zügen  ist 
fibrigens  das  Verhalten  der  Kerne  bei  der  Sporenbildung  von  IVilutum 
triquetrum  namentlich  durch  die  Arbeilen  Strasburger's  so  vortrefflich 
fffj^i>«t^it  worden,  daaa  ich  mich  ganz  aut  die  Details  beschräukeu  kann« 
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Die  Kerne  der  sporogeneu  Zellen  sind  erheblich  grösser,  sis  die  aller 
übrigen.  Die  Vergrösserung  erfolgt  allmählich,  in  den  Pausen  zwischen 
den  Tiieilungen,  niolit  etwa  bei  der  Karyokinese  selbst,  and  ist  nicht  mit 
einer  entsprechenden  Zunahiue  des  Chromatins  verbunden,  denn  der  Kern 
der  sporogenen  Zelle  erweist  sich  als  sehr  locker  gebaut  (Fig.  26,  Tafel  III). 
Dies  erkennt  mau  zunächst  an  der  Umgebung  der  Nacleolcu;  dieselben 
haben  zwar  an  Masse  nicht  zugenommen,  aber  ihre  Höfe  haben  sich  be- 
trächtlich vergrössert  and  sind  nicht  mehr  ao  taharf  umgrenzt  wie  zoTor. 
Daa  Kerngerliat  mmMai  lodnrmtaeMg^  lini  flookig,  oad  bietot  eue  gaas 
aad««  Physiognonfo  ab  in  dm  ngdaflfaB  BaiMn,  wo  m  éam  klln%« 
Oharaklar  trog.  Mit  dSeaar  Aiflookemiig  daa  Kamgarllataa  nag  aa  «oU 
siaaaiaMiihlngen,  dass,  aobald  iiiui  dit  Theilsng  aiaar  sporogenea  Zaüa 
ahtritt,  daa  SpirenatadtanB  anlaehiadaa  «bgakint  wird.  SoDaC  abar  variiaft 
die  Kanthailang  immar  aoeh  wie  ia  daa  ngakathraii  ZaOaa,  aar  daaa  aa 
den  Bpindelpolaa  Oaatroaonaa  baobaehlet  wardaa  nd  daaa  Aa  Signante 
daa  KwaAidaBa  aaUaakar  aiad  (vgl.  Flg.  6  nad  Fig.  S,  TaM  IV;  Milara 
iai  i^aidiûdb  daai  aparoganaa  GewalM  antBommaa,  Jadoel  ateaai  vM 
frflbaraa  Btadhiai).  Die  AaaaU  dar  GhroaHMonaa  hat  aieh  afaht  terlatet 
aad  M  aoch  aaf  96  n  aafaltiea;  dàt  MideolaB  wardaa  fint  atela  aaa  daa 
kaiTaUaaliaaliea  Figarea  aaageatoaaaa.  BadKeh  hOrea  die  TbaOoagaa  aaf; 
die  Kenie  eoatraUiaa  aieh  wieder,  ihr  fleeUgaa  OarBatwark  YardiehtBl  aiéh 
uad  wird  groUcOndg.  Yea  eiaam  GewebefeilMuid  iat  aaa  im  laaana  dea 
Speraagiaaia  aiahii  iMhr  la  leheai  aaeh  die  Zdlgieaaaa  Ibataaitaliaa  iat 
maiat  aamOgUeh.  Aaa  aiaar  protopiaamatiaeban ,  aiit  eiagaatreataa  ZaB- 
karaaa  TafaeheBaa  and  tob  groaaeo  Vaaoolen  atetlaawaiBe  darehsetxtaa 
Matrix  sondern  aidi,  manchmal  einzeln,  gewöhnlich  aber  in  Ornppan  gleieh- 
laitigi  die  Sporenmutterzelleo  heraus.  Sie  aind  kuglig  oder  eirund  und 
aoigeben  sich  bald  mit  einer  zarten  in  den  Präparaten  well^faltigen  Membran. 

Der  Kern  der  Sporenmntterzellen  ist,  wie  gesagt,  zunächst  grobkörnig 
aad  iMaitat  m^t  drei  excentrisch  gelagerte  Nucleolen  mit  kleinen,  aieht 
heeoadera  acharf  umgrenzten  Höfen.  Alsbald  aber  erleidet  der  Kern  eine 
ganz  ungewöhnliche  Veränderung.  Sei  es,  dass  die  Kömchen  seines  Gerfist- 
werkes sich  strecken,  sei  es,  dass  sie  in  kleinere  Gebilde  zerfallen,  welche 
sich  in  Reihen  anordnen:  jedenfalls  sieht  man  mm  plötzlich  den  ganzen 
Kernraum  erfüllt  von  einer  unendlich  grossen  Anzahl  äusserst  feiner,  ge- 
schlängelter,  bunt  durcheinander  geschlungener  FadenstUcke  (Fig.  7,  Tafel  IV). 
Das  Gewirr  derselben  ist  so  dicht,  da^s  es  unmöglich  ist,  anders  als  bei 
Oberflächen-Einstellung  ein  deutliches  liild  der  Structur  zu  gewinnen.  Nun 
Jindet  sich  auch  stets  blos  ein  Nucleolus,  unif^eben  von  einem  unscharf 
umgrenzten  Hof;  er  ist  grösser  als  die  vordem  beobachteten  Nuoleolen  and 
iat  offenbar  durch  Verschmelzung  aus  denselben  hervorgegangen. 

Doch  dieses  Stadium  bildet  nur  einen  kurz  andauernden  Uebergang  zu 
dem  folgenden,  das  lungere  Zeit  persistirt.  Unter  beträchtlicher  Vergrösserung 
der  Zelle  uud  des  Kemraumes  strecken  tmd  entwirren  sich  die  Ffldeo.  Die 
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Sporenmiitterzellen  bieten  nun  rait  ihren  Kernen  «in  ebenso  nngewöhnlicheB 
wie  zierliche»  Hikl  dar  (Fi)^.  8,  Tafel  IV).  Die  Padenraasaen  durchziehen 
den  Kern  in  jeiler  Richtung,  sind  aber  bündelweise  ^gleichläufig.  Dio  OeHammt- 
länge  der  zarten  gleichförmigen  Fäden  ist  auf  mehrere  Millimeter  zu  schätzen. 
Der  Nucleolus  wird  aus  seiner  schon  vorher  der  Peripherie  genäherten  Lage 
nunmehr  ganz  an  die  Kernroembraii  dislocirt  und  verliert  jede  Spur  von 
nmgebenden  Hof;  seine  Grosse  bleibt  aber  unverändert. 

Die  soeben  beschriebenen  Structuren  des  Kerns  in  den  Sporenmntter- 
zellen  8ind  schon  von  Strasburger  gesehen,  aber  nicht  genügend  erkannt 
worden.  Immerhin  gebührt  ihm  das  Verdienst,  in  seinem  Werke  ,,ZellbilUuug 
und  Zelltheilung"  (1880)  in  Fig.  1  IG— 110,  Tafel  IX,  diese  Umwälzungen 
im  Kern  augedeutet  zu  haben.  Da6S  diu  ebeudanelbst  dargestellte  Kern- 
fignr  115,  mit  isolirten  Chromatinstticken,  dem  Fadenstadiuu  nicht  voran- 
geht, sondern  nachfolgt,  bat  Strasburger  später  selbst  angegeben.  Bei 
difliar  Gelegenheit')  Bprieht  der  Aitor  tob  einem  feinen  Fadeuknäuel,  das 
n  dieier  Zeit  die  Kcralilflile  tsMb,  Dia  beigefttgte  Figur  69  deutet  das- 
lelbe  mü  einigen  Stridini  an.  Der  Kvelaolw  Iii  iu  peripheriiehor  SloQnigy 
gegen  die  Kenvtad  abgeplattet,  gezeiolmet  Btrsebiirger  nerat  UÜ 
„SecretkdrperelMB**.  BeEttgUeh  dieees  itrittigeii  Oebüdai  Mgt  «wer  Aster 
(pag.  481  iMi  FrUUhria  peniea):  et  habe  iieli  eine  iiomogene,  itniL 
üehlbreebeBde  Sobilain  an  einer,  leitencr  an  melirereii  Stellen  der  Ken- 
oberiUdiA  aageiaamelt.  „Sie  geilt  nielit  umittelbar  ant  den  iCemkUiperelien 
kenror,  die  Ja  aehon  aaf  Toranigehenden  Stadien  versehwnnden  waren,  viel- 
mehr repriaantirt  aie  allem  Aaaeliein  naeh  ein  Seeret  .  .  Weiter  heiaat 
et  aber:  „Nldit  leiten  haben  PrMparate  fieaer  EntwickelnngwiMlnde  in 
Alkobol  galitteo;  daa  Naeieeplaama  hat  lieh  gani  einaeitig  in  der  iBLen« 
hOUe  «neammengeaegan,  md  die  amgeaonderta  Babatana  trat  in  melirereB 
Mpfebea  in  daa  umgëiMBde  Oytoplaama.**  An  anderer  Stelle  aagt  Straa- 
barger,  dav  er,  im  Gegensatz  zu  Tan  gl,  der  die  „SeeretltSrpefeiien*' 
bei  Hemerocallü  zuerst  gefunden  und  als  Nndeolen  gedeutet  hatt^  die 
Ansatoesung  derartiger  Gebilde  in  das  Cytoplasma  bei  allen  darauf  onter» 
aaditan  Ol^eeten,  Pollen-  und  Sporen  -  Mutterzellen,  als  normalen  Vorgang 
nachgewiesen  habe.  Karaten  nimmt  in  seiner  oben  besprochenen  Arbeit 
aaf  dieae  Angabe  Bezug  (1.  c.  pag.  561);  jedoch  lagen  ihm  selbst,  soweit 
aus  seinen  Figuren  ersichtlich,  Sporenmutterzellen  nicht  vor.  Mit  der  An- 
gabe Strasburg er's  steht  aber  wieder  die  oben  citirte  Stelle  bei  Humphrey 
nicht  im  Einklang,  der,  wenigstens  bei  Psilotum,  niemals  den  Austritt  von 
Nucleolen  coustatiren  konnte;  Humphrey  hatte  aber  Gelegenheit,  Stras- 
burg er' s  Originalpräparate  zu  studieren. 

Meiner  Ansicht  nach  ist  Tan  gl  ganz  im  Recht  gewesen,  wenn  er  die 
von  Strasburger  später  als  Socretkörperchen  bezeichneten  (lebilde  für 
Nucleolen  hielt.    Wir  sahen,  dass  der  Hauptgrund  Straaburger's  die 
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fraglichen  Körper  für  etwas  besonderes  zu  halten,  der  war,  dass  die  Nacleolen 
schon  vorher  geschwunden  gewesen  wären.  Dies  triO^t  nun  fUr  Psilofum, 
wie  sich  nus  meiner  oben  gegebenen  Darstellung  ergiebt,  durchaus  nicht  zu. 
Hier  hatte  der  Kern  zuerst  in  seinem  grobkörnigen  Gerüst  3  Nucleolen;  im 
Stadium  der  kurzen  geschlängelten  Fäden  war  ein  ^TÎisserer  Nucleolus  vor- 
handen, der  ofienbar  durch  Verschmelzung  der  iiüiiereu  eutstaaden  war; 
er  lag  noch  nicht  ganz  peripherisch  und  besass  noch  ma&a  deutlidien  Hof 
(Fig.  7|  Tafel  IV).  Im  Stadium  des  gestreckten  Fadengerflstes  endlich  war 
der  Nveleolw  meist  gans  bia  aa  di«  Waad  gerflekt,  manchmal  sogar  etwas 
abgeplaUet;  ab«  m  «ar  tftch  WÊMmÊÊÛÊÊh  aoeh  aia  «ahter  Nodeolu  (Fig.  8). 

Bai  der  wÊMm  KnyoHmi  gelangen  Balte  ilMidlw  MMMte  Ii  êm 
Gjtoplaama,  wie  8tratb«rger  tapHpHe  angegeb«  balte  {itfß,  SIbmf* 
maai,  L     Fis.  ^toa  Flgor  11,  TiIbI  VT  îm  O^gawati  n  iar 

Babaaptaag  Haaphroy'i). 

▲Mb  Zinmarmaaa  ftud  (L  a»)  bai  Xîltmii  Martagan  lai  aaämm 
FflaaMi  ia  dan  flpofaaBWrttefaailaa  waadatladlga^  dsrt  alAalftnalg  gaateltete 
Nvatoaiaa  aad  beteal  Btraabargar  gagaalbari  daaa  kata  Otaai  forii^ga,  ate 
ate  Saaiate  iaiaapraahaa,  Ia  —abwNa  Flgarea  ÛiaiaaTB*Ba*b  tel  daa  Fate- 
tffHWwa  daa  Kana  aagadaately  aiaiik  abar  vairalbaB  dte  BOdar  aia^ 
aVgaada  Fiialtea  daa  Kana,  aadaaa  dte  loiaan  Btnelar  akhft  aa  ateM  taL 

Iw  diiia  fltadhai  dna  T^diabaMiiiia  whant  Aar  ITnra  dar  fliwawaialiiaarite 
lalattr  teaga,  «aa  ans  dar  giaaaeo  HMadgfcait  aolatar  flgavaa  ai  aaUteaaaii 
tet  Aawbaiaaod  baadah  ea  sieh  hier  gletebwoU  idabt  an  ateaa  Baba- 
zustand;  wenigstens  ergiebt  eine  aabÜte  Prttfting  der  im  Pritparate  vortfagandaa 
BUdar,  dass  sieh  nicht  nnr  der  Kern  während  des  Fadenznstandee  langsam  abar 
stetig  vergrOssert,  sondern  dass  auch  die  Disposition  der  Fäden  eine  verschiedene 
ist.  Bald  sind  sie  vielfach  geknickt  und  durch  einander  gewirrt,  bald  sind  sie 
te  der  Längs-  oder  auch  der  Querrichtung  des  Kerns  einzeln  oder  bündel- 
weise gleichlaufend.  Ich  glaube,  dass  diese  Torschiedenen  Bilder  aaeh  einander 
eintretenden  Unlagemngen  der  Fadenmasse  entsprechen;  Ober  die  mnthaiaaa 
liehe  Bedeutung  derselben  will  ich  mich  jedoch  erst  später  äussern. 

Es  liegt  nahe,  die  Bildung  der  beschriebenen  langen  und  zarten  Fttdan 
für  die  Einleitung  der  nächsten  Karyokinese,  also  ftlr  ein  Spiremstadium  sn 
halten.  In  der  That  scheint  Strasburger  dieser  Ansicht  gewesen  zu  sein'y, 
da  er  an  die  Notiz  Uber  den  Fadenzustand  die  Beschreibung  der  Bildung 
der  Kemfadensegmente  („Körner")  und  der  Kernplatte  anschliesst.  Verfolgt 
man  aber  an  gut  vorbereitetem  Material  die  Umlagerungeu  genauer,  so 
Uberzeugt  man  sich,  dass  die  Bildung  der  langen  Fäden  nicht  zur  eigent- 
lichen Karyokinese  gehört,  da  aus  ihnen  nicht  durch  Segmentimng  die 
Chromosomen  gebildet  werden.  Die  Umwandlungen  verlaufen  vielmehr 
folgeodarmassen.   Die  Fäden,  bis  dabin  glatt  und  Überall  gleiohdiek,  werdeu 
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kifni%>knotig}  vereinigen  sich  zn  Strängen  (Fig.  9,  Tafel  IV)  and  Terlieren 
ihre  Individnalität,  wobei  ihre  Masse  sich  so  neiM%  ongleich  derbor«il|  deutlich 
ans  Chromatinscheiben  und  Interfilarsubstanz  aufgebanten  SpiremfKden  um- 
bildet (Fif^.  10,  Tafel  IV);  diese  sind  es  erst,  welche  nach  erfolgter  Ver- 
dichtung und  gegenseitiger  Isoürunf?  die  Chromosomen  oder  Kernfadensegmente 
bilden.  Letztere  sind  anfangs  sehr  unregelmässig  gestaltet  (vgl.  Textfigur  7) 
und  besitzen  später,  zur  Zeit  des  Aster,  die  Form  kurzer,  dicker,  bogig- 
gekrümmter  Stäbe  (Fig.  11,  Tafel  IV,  und  Humphrey,  1.  c.  Fig.  6  und  7). 
Bei  der  Theilung  gelangen  auch  hier,  wie  schon  oben  TOigreifend  bemerkt 
wurde,  kleine  Nucleolarreste  in  das  Oytoplasma. 

Von  besonderem  Interesse  seinen  mir  die  Zählung  der  Chromosomen  zu 
sein.  Allerdings  erwies  sich  die  Aufgabe  als  ganz  besonders  schwierig, 
zumal  wegen  der  hohen  Zahl  und  der  unregelmässigen  Form  der  Segmente. 
Dass  bei  der  Theilnng  innerhalb  der  Sporenmutterzelle  erheblich  weniger 
Chromosomen  gebildet  werden,  als  bei  den  vorhergehenden  Karjokinesen, 
ist  freilich  aus  den  Präparaten  mit  Leichtigkeit  zu  ersehen  (vgl.  Fig.  11 
and  6,  Tafel  IV);  doch  war  die  AnafÜhmng  einer  exacten  Zählung  wUuschens- 
hwIIl  Dieie  gelang  nür  am  bestoi 
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Der  Ken  denelbeo  Imtto 
dtoK«nplatte  aabani  fertig  gebildet  ; 
die  Zeiehnnng  stellt  dfo  Ohiono- 
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DI«  ZUilBig  cq(iebt  Uor  SO  Obromo- 
fflfufaii  od  da  deppdte  ^*fc*««nc 
bei  der  Kiflnnuing  te  StIbeliflB 


wM  man  die  ZàA  nf  48  rednciren 
dlite.  ffleenteporieht  dann  dem  oben 
(jpag.  S86)  mitgetlNateB  Befunde  bei 
den  vegetativen  Kemel,  weldM  ja  die 
dflfpelle  Zahl  von  ObroînMomen  auf- 
weisen mUaitn  e 
90  gAftnidflB  irofdm*). 


Fig.  7. 

Erste  Theilung  einer  Sporen- 
mutterzelle von  À'êiiotuia.   Z&hluug  der 

OhroiaMOBMtt  in  der  Keniplatte. 
Vecgr.  1000  :L 


1)  Stra.sburger,  über  periodische  deduction  der  Chromosomenxahl,  fiiolog. 
Centralblatt,  1894. 

t)  Straeburger  (1.  c.  pag.  604)  addUU  (Se  Zahl  der  ChfOWMomea  bei  der 
ThiOvy  dee  %»ornflnikterkenM  aaf  etwa  140^  Denmach  fclnen  deai  vegetativen  Rem 
S80  ChroMOeomrn  zu.  Die  Schwierigkeit  der  Zählung  an  Freihandschnittent 
Btraebvrger  tie  benutxte,  dOrûe  dieaen  unaweifelhaAen  Irrthum  erklären. 
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Bezüglich  der  Bildmif  dar  SpedaknMeneUen  ans  der  Sporenmattenfllle 
wttsste  ich  Strasborger  sonst  ktoni  «tWM  wtMntliches  hinruzafltgra. 
Uebrigens  habe  ioh  andi  diMe  EcMhcinnng,  da  metn  Material  dazu  nicht 
besonders  gUnstig  war,  weniger  genan  verfolgen  können.  Bemerken  möchte 
ich  nur  noch,  dass  ich  einige  Male  abnorme  Theilungen  sah,  die  ganz  den 
von  strasburger')  itlr  HemerocolUa  fulva  fegobeM  Figuan  ent- 
•pracben. 

Sporan^en  anderer  Pteridophyten. 

Die  Bildung  der  langen,  dUnnen  Fäden  in  den  Kernen  der  Sporen- 
mutterzellea  von  Fsilotum  würde,  wenn  diese  auffällige  Erscheinung  nur 
hier  zu  beobachten  wäre,  der  Interpretation  sehr  bedeutende  Schwierigkeiten 
bereiten.  Es  scheint  aber,  als  ob  wir  es  hier  mit  einem  weitverbreittteu, 
vielleicht  allen  höheren  Pflanzen  zukommenden  Phaenomen  zu  thun  hätten. 
Darauf  deutet  schon  der  Umstand,  dasB  zur  Zeit  eine  Anzahl  von  Figuren 
vorliegen,  welche  Sporen-  und  PoUenmntterzellen  darstellen  uud  Structnren, 
wie  die  für  Psilotum  beschriebenen^  in  grösserer  oder  geringerer  DeatUcb- 
keit  veranschaulichen.  So  beispieiswdte  bei  Strasburger  (Ueber  dn 
TheUnogsvorgang  etc.,  Tafel  XXV|  Fig.  3,  4  und  5)  von  FriHOana 
peniea,  bei  Siamermano  (1*  «•  Flg.  14—17)  vw  LUkm  Marki§m 
OBd  bal  fivmpkrey  (1.  c.  Fig.  4)  voa  Omrimmia  "UmgifoUrn  nd  (Fig.  9) 
Ton  Ommäa  régfâl».  VMMflbt  pkmm  aaah  dia  Fignim  9  nd  10  M 
Onignard  (NontdlM  étadaa  ata.)  Uariwr.  Dia  Bnahainn«  wlida  alaa 
niaht  anf  die  GefiMakiyptogaaeii  bfiaohtiiikt  aaia.  Dia  Figwaa  rind  adal 
ab  KaloalatadiaD  gadaiM  wordaa,  jadoah  oflMar  nift  Uvaahli  wmm  m 
aiah  ftr  aadara  Oljaato  baatttigt,  waa  abaa  Ar  JMMmi  arwiaaei  wnde^ 
daia  oimliah  dia  ft«|^iahaa  Fldan  dan  Obwaaaawa  alaiil  ctanh 

cinfiMhe  Sagmaatinag,  aandatn  anft  aaah  tia^reiÜMdaB  Uniafamg«!  laâ 
tiMÜlraiaar  kMmng  da«  Uraprang  gabao.  Wau  aber  die  BUng  dar 
boaehrifllinBiMi  bmgen  Karattdea  kaia  flpiwinefidiBBi  danlallt|  flbefbaapt  §■ 
dia  Lanf  aber  Mtaudaa  KatfakiBeae  nicht  UoeingehOrt,  ao  wird  ee 
aein,  dnen  nenen  Ansdrack  eiasaAttifan,  der  dieaee  Stadium  dea  Kaiaa 
bezeichnet  Da  fragliche  Fäden  sich  von  dea  gewöhnliolMB  KMnfildeii  vor 
allen  Dingen  durch  ihre  bedeutendere  Liage  BiBiianhaM^  aa  eftbrint  aiir 
der  Ausdruck  „Dolichonema-StadiaB**  passend. 

Es  gelang  mir,  daa  Dolichonema^Stadium  in  den  Sporen-  reep.  PoUeA» 
Mattenellen  aller  Pflanzen  aufzufinden,  die  ich  bisher  in  dieeer  Hinseht  an 
■Dtenuohen  Gelegenheit  hatte.  Da  die  Kerne  im  Dolichonraia  lingere  Zait 
verharren,  so  ist  der  Nachweis  dieees  Stadiums  sogar  leicht,  sobald  man 
nur  genügend  lixirtes  Material  untersucht.  Schwieriger  ist  es  freilich,  daa 
Zustandekommen  und  die  schliessliche  KUckbildung  des  Dolichonema  zu 
verfolgen.   Wenn  ioh  hier  jetat  noeb  mehrere  bemerkUche  Lflekea  ia  meiaea 


ij  lieber  den  TbeUiiogsvorgai«  etc.,  Tafel  XVI,  Fig.  63— tt. 
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Baobuhtnagm  lotinn  muas,  m  darf  Mi  dodi  nf  der  andereo  Sdte  be- 
toMB,  daa»  das,  was  Uk  gaaalne  hab«^  «iiM  voUatladiga  UabetaioaliniBQiig 
■dk  den  entapiaelMiideii  EnchaiaangeD  bei  Friiakm  aeigk,  eodaea  die 
faUaiidea  Glieder  in  den  EotwieUnngerelhen  voriinfig  naeh  dem  Befimdea 
bei  FiUohm  ergänzt  werden  kSaaen. 

Osmnnda  regalis.  Die  Fiximng  nnd  beeonders  die  Paraffineinbettnng 
der  Sporangien  dea  Königsfam  scheint  nicht  unerhebliche  Schwierigkeiten 
SU  bieten;  das  von  mir  im  Frühjahr  eingelegte  Material  erwies  sich  zum 
grossen  Theil  als  wenig  brauchbar.  Da  jedoch  bei  den  mit  dem  Chloroform- 
gemisch fixirten  StUctcen  grade  diejenigen  Sporangicn,  welche  das  Dolichonema- 
Stadium  enthielten,  in  ganz  gutem  Erhaltungs/ustand  angetroffen  wurden, 
so  sollen  meine  Beobacbtangen,  so  fragmentarisch  sie  auch  sind,  hier  doch 
Erwähnung  finden. 

Die  jüngsten  Sporan^en,  welche  mir  vorlagen,  hatten  die  Sporenmuiter- 
aellen  noeh  nicht  gebildet  Die  sporogenen  Zellen  baCunden  aieh  nocb  bn 
QawaberarbaiidA  and  baaaaaan  groaie,  lockere  Kerne,  kOmig-floekigea  Oertttt- 
«aik  and  S— 4  in  HSfen  Uegande  Naeleokn.  Sie  entapraafaea  alao  dam  in 
1%.  SS  (Tafal  m)  daigeatalltan  StadiniB  der  Ken»  tob  Atlofcfm,  doah 
war  ihr  Oerflatwark  kSmigar.  Naa  trat  gagaa  FlriJûkm  aiaa  VanaUadanheit 
inaafeni  ein,  ab  die  Weiterratwiekelnng  aller  qiamgenen  Zellen  eines  jeden 
Sporangium  gleichmässig  erfolgte,  statt,  wie  dort  nngleichzcitig.  Es  mussten 
alao  die  aofeinander  folgenden  Stadien,  die  man  bei  Psilotum  oft  alle  in 
^em  einzigen  Sporangialschnitt  nebeneinander  findet,  hier  aus  verschiedenen 
Sporaugien  zusammengesucht  werdeoi  was  die  Sicherheit  dee  Beeultatee 
ônigermassen  beeinträchtigte. 

Die  jungen  Sporenmuttcrzellen  zeigen,  wie  sonst,  die  Tendenz  zu  partieller 
Abrundung  und  lösen  sich  bald  völlig  aua  dem  Gewebeverband  ^Fig.  12, 
Tafel  IV).  Sie  besitzen  einen  sehr  dichten  und  stark  fflrbbaren  Plaema- 
körper,  in  welohem  anfangs  kldna  Vaeaolen,  später  nor  noeh  Fibrillen  be- 
marict  warden.  Der  Kern  hat  sich  gegen  frflher  etwaa  ▼erkleinert  nnd 
aeigt  nnn  atatft  dea  kOmig-floekigan,  lookarea  Maaehaawerkea  aabbraieha, 
aehlangenArniig  gawnndene  C^roniatiBfiMehen  van  niaaiger  Liaga.  Zwiaehaa 
denaalban  ttegan  in  kanm  eifcaanbaran  Hofen  noeh  swei  KarakOriiareheB, 
waMia  daatKaha  Yaaaolaabildang  nnfnaiaen.  Im  Cytoplasme  bemerkt  man 
swai  ziemlieh  gnt  gafibbta,  von  hellen  Hofen  umgebene  Körnchen,  die  wohl 
nnzweifelhaft  Centrosomen  mit  Sphären  darstellen.  Sie  liegen  nebeaein- 
ander,  in  mässiger  Entfernung  von  der  Kernwand  M- 

Wie  bei  Psilotum  geht  das  Stadium  der  kurzen,  geschlängelten  Faden- 
stücke bald  in  das  Dolichonema  (Fig.  13,  Tafel  IV)  Uber,  das  längere  Zeit 
hindurch  persistirt  und  daher  leicht  aufzufinden  ist.  Die  Abrundung  der 
Sporenmotterzelle  ist  nun  weiter  fortgeschritten,  die  Kemhühle  hat  sich  erweitert. 


M  Manclunai  Bchienea  mehr  als  2  Centrusomen  vorhandeo  zu  seiu,  doch  war 
t»  uumöglich,  m  entaeheidea,  ob  sie  wifklieh  alle  der  gleidMa  Zelle  aageUMen. 
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UmA  dtenlbe  M  giitwaM»  olir  Imglwgjg  gakitaito,  àtee  Fid« 
«■ÜMpant  Ihre  ZannmeoMtsiiDg  aas  KtaMhenrelben  ist  ziemlieh  deotMih. 
Li  gut  erhaltenen  Sporangien  erfüllen  sie  die  ganze  Kemhtthle  ;  bei  schlediterer 
Fixation  bilden  sie  ein  Knäuel,  das  meist  Mr  iÎBMitig  étt  Waad  angelagert 
nd  in  versehiedenen  BichtoDgen  durch  langaiugeiogeii6)  iMMnt  feine  nd 
kam  fUrbbare  Stränge  (ans  Linin)  mit  der  Kemmembran  in  Verbindang 
gesetzt  ist.  Neben  der  Fadenmasse  lie^t  ein  grosses  mit  einer  Vacaole 
▼ersehenes  Kernkörperchen,  stets  ganz  excentriach  und  manchmal  gegen  die 
Kernwand  abgeplattet.  Sehr  selten  findet  man  noch  einen  zweiten  kleineren 
Naeleolos,  der  sich  vermuthlich  mit  dem  grösseren  vereinigt  haben  würde. 
Im  Gytoplasma  sind  die  Centrosomen  unverändert  geblieben.  Die  Kero- 
höhle  ist  scharf  umgrenzt;  an  geeigneten  fitellen  iat  die  »arte  aber  dirtinete 
Kernmembran  gut  zu  sehen. 

Leider  gelang  es  mir  bisher  nicht,  brauchbares  üntersuchnngsmaterial 
zu  erhalten,  das  die  Feetatellnng  der  weiteren  Schicksale  der  Kerne  in  den 
Sporenmutterzellen  und  bd  der  Bildung  der  Sporen  seibat  ormöglioht  bitte. 
ht  koff«,  diese  Lttcke  im  nieliatai  Jahre  anasofilllea.    Dagegen  mOehte 
iah  hitr  Meh  Uber  ^  Sme  te  TepeteMtlh»  «Im  DiMMfciiig  enngM» 
Za  te  Zfltt^  «o  te  Cwidhiliog  te  PeltoiimBUBBMilwi  «liDlgt,  zeige« 
te  ItepelmnileB  eb«  aa— erteiBüh  lihhaftn  Vcmthn^  hd  veMMr 
te  KenÜMilMBgeD,  aewrft  enieUliehy  Mèh  àm  Tjpu  te  FiiytHneie 
te  vegelattteB  Kane  hVhanr,  ehfomtfauaiter  Ftene%  i.  B.  JBpaemikw, 
«wriante*  Rpiter»  vihrad  te  DolahoMma-fllateBa  êar  BsoraBNite» 
kenei  fate  mtm  tlnhihftiHi  noeh  aahlraiahe  KenteitaigM,  aber  iltanfliM 
Ébd  Jetai  M^iMle.**  Die  Keraa  (Flg.  14»  TMÏV)  ihêA  iiiiMnlil 
nd  cmiepKwhfliid  ataik  hjanoiihB,  heiÉtaen  aber  hafn  deaffiihea  IfaMhea» 
gerte,  sondern  ihr  Ohnnnatin  ieC  fai  Ueiae  Owipyea  ete  Reihen  yea 
KSneben  verdichteti  als  eb  te  Kara  rieh  sarn  Spireeistadinm  Torbereitete. 
laieihalh  te  Kemranmes  liegen  nun  zahlreiche  ziemlich  atattUche  Nn- 
cleolen,  —  so  lange  der  Kern  sich  mitotisch  theilte,  b^aas  er  I — 2, 
höchstens  3  Kernkörperchen;  jetai  finden  sich  bis  zn  10.    Der  Kern  streckt 
sich  (meist  in  der  Richtung  des  Sporangial-Radius)  und  durchschnUrt  sich, 
wobei  oft  sehr  ungleiche  Hälften  entstehen.    Die  Tochterkerne  können  noch 
eine  Weile  dicht  aneinander  geschmiegt  liegen  bleiben,  nur  durch  eine 
Uyaloplasma-Membrau  getrennt;  später  isoliren  sie  sich.  Trennnngswände 
werden,  soweit  ich  gesehen  habe,  nicht  getuidet.  Den  TapelenaeUea  fH*f*niiP 
Centrosomen  ganz  zu  fehlen. 

Polypodinm  aaream.  £in  Querschnitt  durch  ein  Stück  eines  noch 
nicht  ausgewachsenen  Wedels  von  Polypodium  auretim  mit  der  dem 
blossen  Auge  als  gclblichcii  Grtlbclien  sichtbaren  Anlage  eines  Sorus  t-rgiebt 
folgendes.  Die  Epidermis  der  Blatt  Unterseite  besteht  aus  breit  tafeiruroii^en 
Zdlen,  xwiseben  welchen  zaUreiche  Spaltöffnung^  in  ausgedehnte  Âthem* 
kBbiMi  tHum,  Daa  Mesophyll  iat  in  ûébrigen  noeh  aiemlich  geeohlossea» 
d.  h.  et  weirt  wm  Uten  üteodtadargänge  auf,  Mi*  frite  btete 
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ganz  ftfi  ia  dm  iUbim  kkinzeUigen  0«webe,  das  die  Sorueaulage  trägt. 
Bb  te  nUnkha  IitttiftaMlMideB  mlMiléndeB  Bttndel  nimmt  die  Dorsal- 
faite  tow  OevdMi  tte;  Twtral  Mteitnt  M  dans  «te»  1—8  ZelUagea 
■litete»  Sebkbft  OamnMdiger,  panM^ymttidMr  Zdta,  «Mt  barttainit 
M,  ipiter  te  vnmbànaàt  FoMir  m  Uldo,  te  te  Bom  Mgi  Inf 
dlaw  Ibte»  dto  oMtaiM^phiMirte  Bpiteaii.  Dte  BtaMote  teteftw  M 
Ml  taféiftmte  fMnakr  m  te  Q«tett  nflPMUar  FteNO,  dwtti  H»he 
lHÊr-%  Md  M  gNM  ii^  wte  te  Bnite.  A«  Bm  bilte  te  dte  Spo* 
nH«iai  ait  Fm  and  SM» 


Fig.  8. 

Ente  Stadien  der  Sporaagieiientwickelung  b«  IVi^rfiwi 

Veifr.  500 : 1. 


Die  ersten  Theilungeu  zeigen  eine  gewisse  UDregelmässigkeit.  Entweder 
—  und  dies  ist  der  häufigste  Fall,  wird  zunächst  eine  Innenzelle  von  einer 
grosseren  Kosseren  abgeschnitten  (Textâgnr  8,  a),  welche  letztere  alsdann 
answScbst,  <Kler  die  Initiale  wölbt  sich  nngetheilt  Uber  ihre  Umgebung  empor 
(Fig.  8,  b)  und  tbeilt  aioh  sodann  jenseits  des  Niveaus  der  Epidermis  iu 
te  Iteialte  nd  te  mm  Inlliale  (Flg.  8,  c).  In  disMin  f  «H  bleibl  te 
Fte  ciMèUg;  nderanteUi  iat  «r  aateags  iwebellig  (Iumb-  md  AHiaHtil« 
te  FflMM,  Fig.  8,  d),  niéfat  léte  tliaÜI  te  teaof  die  AatNOMUe  dnidi 
«Im  Llugtinuid  (Hg.  8,  e),  maiiteil  teil  teiuo  dl«  IuMnielto»  lodan 
te  Fém  duB  8-  ote  4-MUig  wird.  Avf  dte  etwa  te  te  BDbe  te 
Epidflite  K^gesde  QMrwaod  folgt  aladiBB  fit  ente  leteCge  Waad;  die 
Blehste  weilt  etee  Drebaag  von  ISO*  aaf  and  eo  dte  wettwea,  lodiaa  te 
te  dreiseitig-pyraiBidale  Meitetedto  bildet.  Dte  liefert  raniehat  dte 
Zeto  flr  te  SpofaagieaHlel,  aodaaa  dte  Mitüten  SporaagieB-Waadaeta 
(Fig.  8,  f);  daaa  folgt  etee  der  bis  dahin  freien  Anssenste  der  Scbeitel- 
zelle  parallele  Wand,  wodurch  die  Decke  des  Sporanginms  angelegt  wird 
(Fig.  8,  g).  Die  weitere  Aasbildung  der  Sporangialwand  interessirt  uns 
nicht.  Die  tetraedrische  Innenzelle  der  Sporangium-Anlage  icbneidet  nach 
jeder  ihrer  Seiten  eine  Zelle  ab;  diese  theilen  sich  weiter  radial  and  tan- 
gnttai  aad  liete  dte  awel  Sebiebtan  tob  TapeteaieHea.  Dte  (^entnOaelle 
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kan  MA  Éto  AidMipar  bonfaHaat  w«idw;  ifo  tMft  M  mtor  «nfc- 
■prachender  VctgrOMorang  4ir  pmm  ia  16  OpiiiiiMiltwiilWi 

welche  64  Sporai  dea  Unpmiig  goban*). 

Bet  Betpreehong  der  Sporenbildang  too  Fsilotum  hmtten  wir  constatirt, 
dass  die  n  Bflprodnctionszwecken  beatimmten  Kerne  sich  svent  dareh  eine 
GrÖSMDKonahnie,  welche  mit  ttner  characteristischen  Aaflockemng  d^  Gerüst - 
Werkes  verknüpft  w»r,  keDnzeichneten.  Entsprechendes  gilt  auch  für  Poly- 
podium  aureum.  Aber  während  bei  Psihtum  die  Kernumwandlun^  erst 
im  Archespor  erfolgte,  ist  sie  bei  uusrera  Polypodium  schon  in  der  ersten 
einzelligen  Anlage  des  Sporangiums  angedeutet.  Denn  schon  in  den  pris- 
matischen Epidermiszellen,  dem  ersten  sichtbaren  Anfang  der  Sporangien, 
finden  wir  die  Kerne  griJsser  und  lockerer  gebaut,  als  in  den  nicht  der 
Reproduction  dienenden  Geweben.  Uebrigens  sind  die  Kerne,  trotz  ihre« 
Aufbaues^  keineswegs  nucleinarm,  sondern  ausgesprochen  kyanophil;  sie  ent- 
halten 2 — 3  Nucleolen,  während  die  Kerne  der  Übrigen  Gewebe  meist  nur 
einen,  seiner  gertugeu  Grösse  wegen  leicht  zu  Ubersehenden  Nodeolna  ftthrra. 

Die  ersten  Theilnngen  in  der  Öporangialanlige  haben  dae  Gemeinaame, 
ém  äa  TOB  der  sur  Bneogang  der  Sporen  boitoatan  Zelle  jetaMl 
•oMieZoltai  abspalten,  witeiM  iMi  aa  dar  Sponnbildngiiidil  bmI«  MiMi- 
Ugen,  aladiflkBaflbeinaiidir  dieBleBNntedeaFMea»  dfltfiWelaa,  darW^A 
ud  dar  Ti^aCa.  Bai  diatan  ThailmigaB  aoeantniit  aieb  dar  OhaiMlgr  das 
npfodiativan  Sana.  Dar  abgeapattana  Kan  iai  jadaaiMl  kMa  and  MI 
aad  flbrt  waaig  NaelaoiMiabBlaaa;  der  Bapnidaelionakani  wird  trots  oain 
WaaMa-Oabaltaa  loakarcr  aad  floaUgar,  er  iit  gi6aa«  and  baaitrt  aMhrera 
atatttkbe  NaaMan  (vgL  Flg.  15,  TM  IV). 

Die  talnedriaaba  Oantnliallo  dar  flponagtilaalage  (Areheapor)  hat  eiiiea 
aiabi  ausgedehnten  aber  aalir  diahtaa  Qjtopiasten.  Sie  gleicht  daher  sehon 
volUtändIg  den  Sporenmatterzellen  vor  deren  AuslOsong  ans  dem  Gewebe- 
▼erbende.  Die  Kerne  des  16-aeUigen  Arohespor  ftthren  in  ihrem  lockaraa 
Masehenwerk  noch  stets  einen  groaaea  Nadeolos»  dem  meist  2 — 3  kleinere 
xngesellt  sind.  Zur  Zeit,  wo  die  Sporenmutterzellen  sieh  abzamoden  beginnen, 
reducirt  sich  aber  die  Nucleolarsubstanz  sehr  erheblich;  oa  ist  bald  hlos 
ein  einziges,  kleineres  Kernkörperchen  Übrig,  das  eine  excentrische  Stetlang 
erhält  und  sich  anscheinend  weiter  auflöst,  wenigstens  immer  schwach  tingirt 
gefunden  wurde.  Das  Kemgerlist  wird  in/wischen  zunächst  kömig  und 
bildet  sodann  das  Dolichonema  {V'ig.  H>,  Tafel  IV.)  Der  Cytoplast  stellt 
eine  dichte  gut  t^lrbbare  Schicht  um  den  Kern  dar,  die  bald  allseitg  etwa 
gleichdick,  bald  einseitig  verstärkt  gefunden  wird.  In  ihr  sind  eine  Anzahl 
winziger  gleichgrosser,  von  hellen  Hofen  umgebener  Kürperclien  sichtbar, 
die  durch  die  Zimmermann'sche  Färbung  nur  sehr  wenig,  ächarf  dagegen 


•)  Vgl.  7.«  Vorstehendem  aus  der  rotirrfn  Liforatur:  Carl  Mfiller,  Zur  Kenntnis» 
der  Ëntwickeluugsgeachichte  des  i'oiyp<Mjuiceen-ÖporaBgiums,  Berichte  der  DeuUcitea 
BolnisdNa  OeeaBsdiail  189a. 
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daieh  &ê  HaenatoxyUatioetim  nadi  Heidenbmi  d  bcrvorgélieben  iverden. 

8ie  gleichen  den  Centrosomeo,  ihre  Zahl  ist  aber  niclit  unbedeutend,  nJirolioh 
ee.  18  für  jede  Zelle.  Ob  und  in  welcher  Weise  sie  sich  bei  der  Karyo* 
IcineM  betheiligen,  gelang  mir  bisher  nicht  zn  ermitteln.  Einige  derartige 
Körpor  scheinen  schon  in  der  Centralzelle  vorhanden  zu  sein,  doch  sind  sie 
hier  wcui^  fKrbbar  und  obendrein  durch  den  mächtigen  Cytoplasten  halb 
verdeckt;  sie  fehlen  aber  anscheinend  den  Zellen  noch  früherer  Generation 
sowie  den  Elementen  der  Sporangialwand  und  der  Tapete.  Diese  letzeren 
Ideen  sich  schon  um  dieselbe  Zeit,  wo  die  Sporenmntterzellen  sich  abzurunden 
beginnen,  aus  ihrer  bisherigen  Lage.  Die  innere  Schicht  wandert  swiacben 
die  ZflIiflB  dee  sporogenea  Oomplexee  ein,  die  isaeera  bildet  aiittele  tiaee 
▼on  groBien  Vaendlen  dnrebaetsten  Plasnuw  die  Yetbindnng  der  Sporan- 
mnttefsellen  mit  der  Wand  des  Sporangioms.  Bei*  der  Wandernng  ladern 
die  Kerne  ilire  Iris  dabin  abgq»lattet>eirande  Oeetait  and  weiden  Mmmei- 
bii  liantelfitnnig.  Aneebeiaead  ItomneB  da1)ei  aaeb  direete  KemtlieilaBgea 
▼er.  üebrigeas  gleicbm  dieae  Kene  TollBtXndig  denjenigen  aot  den  Tapeten« 
adlea  von  Osmunda  (vgl.  Flg.  14  u.  16,  Tafel  IV);  wie  dort  sind  sie  mifr 
einem  kOmigen  Oerflstwerk  Teneben,  dns  den  Anschein  erweckt,  als  läge 
der  Beginn  einer  Karyoklnese  Ter;  auch  besitzen  sie  viele  (4  —  5)  ziemlich 
grosse  Nucleolen,  welche  sich  erst  mit  der  Loslöaung  der  T.ipetonzellen  aus 
ihrer  ursprünglichen  Stelle  durch  Theilung  und  Snhstanzvermehrung  aus  den 
anfsngs  vorhandenen  1 — 2  Kernkürperchen  bilden. 

Das  Dolichonema  Stadium  hat  unzweifelhaft  eine  ziemlich  lange  Dauer, 
da  es  faat  auf  jedem  Sorus  Querschnitt  in  mehreren  Sporangien  gefunden  wird. 
Die  Sporenmutteraellen  treten  innerhalb  elnea  Sporangium  alle  aur  gleichen 
Zeit  ia  das  Deiiebonema-Stadinm  eia  aad  baltea  aaeb  in  den  wwteren  Um- 
bildangen  gleieben  Sebritt  Diese  bestellen  darioi  dass  sieb  aaaldist,  wie 
bei  Ptihtum,  die  langen  KemfMen  aallOsea  (Flg.  17,  TM  IV),  aad  dass 
sieb  aaa  ihrer  Sabstans  der  8|rirea-Kernfadea  regeawirt,  wdelier  alsbald 
in  die  Segmente  aerttllt;  die  Kemtbeilong  erfolgt  dann  in  der  Hblieben  ver- 
sebränktcn  Webe.  Die  Sporenzellen  sind  anfangs  halbmondförmig  mit  ge- 
rundeten  Enden;  sie  führen  1 — 2  winzige  Nucleolen  (Fig.  18,  Tafel  IV). 
In  ihrem  Cytoplasma  sind  2 — 4  sehr  deutlich  hervortretende  von  Höfen  um- 
gebene Kßrperclien  zn  linden,  die  vermiithlich  Centrosomen  darstellen;  sie  liegen 
niemals  dicht  am  Kern,  oft  scpar  in  ziemlich  grosser  Entfi  rmnig  von  diesem. 

Während  der  alsdann  folgenden  Bildung  der  SporennK  inbr.iii  verliert  d.n8 
Cytoplasma  seine  FSrbbarkoit  nahezu  vollständig;  der  Kern  hingegen,  welcher 
sich  stark  contrahirt,  färbt  sich  noch  lebhaft.  In  der  halbreifen  Spore  ist 
aoBser  dem  Kern  noch  ein  kldnerer  stark  gefärbter  Körper  bemerkbar,  der 
Tielleiebt  dnreb  Verscbmelsnng  aaa  dea  Geatroeomea  ber?orgebt  nnd  ebie 
Alt  Rebenfcem  darsteilea  dürfte.  Oana  entsprediendes  werde  aaeb  gelegeatUeb 
ia  den  balbrelfen  Speren  von  Bsilotum  gefonden.  Die  Verfolgang  der 
EnMebaag  aad  der  inneren  Sebiekaale  diesee  Körpers  bot  mir  jedoeb  biaber 
aaiberwindliebe  Sebwierigkeiten. 
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FoUenbüdung  von  Convallaria  nnyjaUB. 

Es  ist  sduMi  oft  betont  word«,  Ûêu  dit  Bildang  des  PoUeu  eiiie  sroMa 
UaiMNiiistiinmaiig  mit  den  Vorgängen  zeigt,  welche  bei  der  Anlige  der 
Sporen  (speciell  der  Mikrosporen)  der  Pteridophyten  beobadiliat  wmàm» 
Der  Cbdaake,  dass  sich  auch  bei  der  PoUenbilduog  der  Pbrnnorogamn  ein 
Dolichonema-Zastand  finden  lassen  würde,  hätte  alao  nahe  gelegen,  aaek 
wenn  nicht  schon  Andentungen  über  das  Vorhandensein  einer  solchen  Kem- 
structur  in  der  Fachlitteratur  Vürgelegen  hätten.  Das  erste  pbanerogamischo 
Object,  das  ich  in  dieser  Richtung  untersuchte,  Convallaria  majalis,  gab 
mir  das  erwartete  Resultat;  ja,  die  Uebereinstimmnng  mit  den  Kryptogamen 
erwies  sich  als  eine  so  weitgehende,  dass  meine  Befunde  schon  aus  diosem 
Qmnd  mitgetheilt  zu  werden  verdienen. 

Geeignetes  Material  von  (Inivnllaria  majalis  ist  aus  den  Winter- 
treibereien schon  vom  November  an,  aus  dem  Freien  unmittelbar  nach  der 
Schueeschmelzo  zu  erhalten.  Kräftige  getriebene  Maiglöckchen  zeigen  ein 
lockereres,  grosszelligeres  Gewebe  und  stattlichere  Kerne  als  die  dem  CreieB 
Lande  entnommenen  Pflanzen.  Zar  Unterauohung  zog  ich  beidaiiei  Pflaaaea 
htm.  Zm  Vtitnm  dfento  naiit  Müntt-BiMwig;  dabei  wuta  «loaiiM 
Aotliarai  vorsflglieh  finit  geAndeoi  wilmad  aaden,  mb  UmQ  im  te* 
MilMB  BilillieB,  néhr  oder  aiidsr  weitgelMBd»  Ooatta^^ 
nfMeMo  nd  dalrar  n  ZweekMi  dieior  UntemidraiK  ulwaneliber  vma. 

AsdieNOi  wffahff  ^uMrittiftfriir  bmIi  den  flfthinilioB  dw  Sdneedeeko  îm 
IMan  gevadiMiiMi  CbNWiUarâ-FflMiMi  «BtnmBmeo  waiw,  liomiw  Mhon 
flio  mgaMIdatei  AidMipor,  du  aieb  mit  Mines  gtOeeeren,  UamgMkigm 
ZflOtB  TOD  te  flaelMB,  Ideinen  TepetenseUeo  deatUoh  «bhol».  Die  Ken« 
in  Aielieipor  wann  siebt  grdeier  alt  die  te  OoDaeelifMlIeB,  aber  fiel 
loakanr  gebaat,  mit  lloddf -Odigem  Icyanopbilom  GertatwerlL  od  meiat 
2  grossen,  etwas  nnregelmässig  gestalteten  Nncleolen  YflCiebao  (Flg.  19, 
Tafel  IV).  Das  schon  ziemUeb  intensiv  färbbare  Cytoplaama  wies  Granu- 
lationen auf,  welche  Gentrosomen  darstellen  konnten;  die  Färbung  nach 
Heidenhain's  Ilämatoxylin-Methode  zeigte,  dass  in  te  Tliat  in  jeder 
Zelle  ein  Doppel-Gentrosoma  liegt  (Fig.  20,  Tafel  IV);  ein  Kdebee  besteht 
aus  zwei  ovalen  schräg  gegeneinander  gestellten  Hälften.  Es  stellt  dies 
vermuthlich  ein  Tlieilungsstadium  dar,  erinnert  aber  auch  an  gewisse  von 
M.  lleidenhain  für  thierisciio  Zellen  gegebene  Centrosomen -Figuren  ' ). 

Unter  bedeutendem  Waciisthum  der  Authere  constituirt  sich  nun  die 
definitive  Zahl  der  Zellen  im  Arcliespor.  Die  Kerne  nehmen  dabei  erhel>licb 
an  Grösse  zu,  belmlteii  jedoch  zunächst  ihren  lockeren  Bau;  auch  die  Cy to- 
plasten wachsen  t>tark  und  bilden  eine  breite,  sich  nach  Aussen  abruiideinie 
HttUe  um  den  Kern.  Nun  folgt,  wie  tlblich,  wiodcrinn  eine  Contraction  des 
Kema,  welcher  zunächst  kürnig  wird  und  äudauu  in  daa  I>olichonema- 

<)  Neue  Untersuchungen  aber  die  CeiitralkScper  ete.,  Fig.  fl  n,  ê,  (AffChiv  Ar 
Mikroskopische  Anatomie,  Band  XLlli,  1894.j 
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fliidiai  dllritt.  DaM  âu^  wit  bal  te  obeo  beipiofllMiiiB  Kryptogamea, 
die  KmMm  as&Bgi  iniSÊg  nd  Adit  gadringt,  mm  sloh  ipller  mtw 
a ■riiuwig  der  KwihgMe  Uatg  wmnätpAm  (Fjg.  81,  TaftI  lY).  Wilmod 
der  Ualigemg  te  OkmialiM  bat  aieh  wiete  die  YeraeliaNlaaBg  te 
HwleekBataHieftwdeB,  gaMwielieitaSpereiiBOttefMlleB;  tevafUiilNade 
einige  Kenldfrpereboii  leigt  entapredieide  Vergrteenng  uid  die  tfUlelie 
naeiilfiaelie  l4ige  in  Kern. 

Die  Oeatroeoraen  sind  mittlerwdle  eriieblieli  deailidier  geworte  md 
riad  nun  auch  aaf  FachäB4odgrtta-Präparaten  gut  sidlitbar.  Sie  beeitieB  1»e> 
sttgUeb  des  Kerns  nahezu  opponirte  Stellang  und  Uegeo  meist  der  Aossen- 
■eite  der  Zeile  nlber  als  dem  Kern.  In  jete  SporenmatteraeUe  sind  während 
te  DoUchonema-Stadinma  Ewei  Gentrosomen  sichtbar;  manchmal  sind  es 
ansoheincnd  mehr,  jedoch  blieb  es  mir  hier  stets  zweifelhaft,  ob  nicht  das 
dritte,  beziehungsweise  vierte  Centrosom  einer  anderen,  zum  grössten  Theil 
durch  den  Schnitt  entfernten  Sporenmutterzelle  angehörte.  Ein  Irrtham 
wird  hier  durch  die  Natur  der  Mikrotomscbnitte  sowie  durch  die  peripherische 
Lagerung  der  Gentrosomen  sehr  leicht  gemacht.  Bei  Tingirung  der  Schnitte 
nach  der  Heidenhain'schen  Metbode  zeigen  sich  die  Gentrosomen  kranz- 
förmig gebaut;  sie  bestehen  aus  mehreren  (5 — 7)  ungleich  grossen,  in  einen 
einseitig  offenen  Ring  geordneten  Kömchen,  die  also  ein  sog.  Mikrocentron 
darstellen,  wie  solche  aus  thierischen  Zellen  bekannt  siai'). 

Das  Dolichonema-Stadium  dauert  auch  hier  relativ  lange  und  ist  infolge- 
dessen sehr  Idelit  nnd  in  aèlir  verschieden  grossen  Knospen  zu  finden. 
Yen  te  sechs  scheinbar  In  eiaeB  Kreit  stehenden  SUnbblittem  schreiten 
diel  (die  aanerai)  in  te  IBntwieiielimg  voran;  inneilialb  eines  fltanbUait- 
kieiaea  ftite  nan  aber  alle  sporogenen  Zellen  im  gieldisn  Stadiam.  Uéber 
fie  weiterfUgende  DoppeltheDnDg,  die  mir  aar  wenige  Male  an  Gesiebt  kam, 
wnrde  niebts  tob  Belang  ermittelt  Die  S^eeiafanatteneUen  te  Sporen 
bleiben  eine  Zeit  lang  an  efaier  migeflihren  Kogelgeatalt  yereiaigt;  sie  liegen 
M  fierea  se  ansammen,  wie  die  TheilsMIelDe  te  gesehllten  ApMaitte.  Ihre 
Kene  ahd  daaemd  locter-Üoekig;  b  jedem  tritt  ein  relaliT  gnaaor  aber 
aiAt  beaonden  staric  ftibbarar  Noeleohui  auf;  die  MOaroeentm  im  Olyto- 
flaamn  werte  ndentUeh.  Kon  vor  te  Reife  bietst  te  Pollenkom,  te 
aUb  ittswiscben  mit  dner  derben  Membran  nmhttllt  hat,  noch  im  Wesent- 
lichen denselben  Anblick  (Fig.  23,  Tafel  IV).  Um  diese  Zeit  fand  ich  die 
TapetenscUen  noch  in  ihrer  parietalen  Stellang,  sie  waren  aber  zusammen" 
gsdrOekft  and  ansebsinend  ebenso  wie  ihre  Kerne  desoiganisiit. 

Sohlussbemerkungen. 

Es  wäre  jedenfalls  verfrüht,  wenn  ich  versuchen  wollte  aus  den  in  dieser 
Arl>eit  niedergelegten  Beobachtungen  schon  jetzt  alle  Gonseqnenxen  sn  siebmu 
Qleichwobl  scheint  es  mir  geboten,  die  Biehtangen  aaaadeitea,  in  wekfcen 
sieh  meine  Beealtate  ▼erwerthen  lassen  werden.  Hierbei  darf  ich  micb'nm- 

I)  M.  Ueideohain,  1.  c. 
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Minehr  kns  fiuMi^  ate  idi  cfalic»  dar  ill  fwiiflBBi^ 

votlMg  in  Angriff  gcaoinmanaifVageniplter  g        w  yeilbigen  tmahriehtige. 

floflel  kmn  adumjeistatofaiMelMBdbdnMlitol  wardan,  daitdteKane 
▼aneliiadtear  Zellai  inufbaib  dar  gteidm  Fflama  gaai  aimnriirilMtlbiii 
wattgehende  Vanebiedenheiten  im  Ban  und  in  dar  abaniaAao  Naiv  Ibras 
Inhaltes  zeigen.  Nach  den  bisherigen  Beobachtungen  ist  anzunehmen,  daaa 
die  Kerne  der  noch  nicht  specialiBirten,  aber  sich  vermehrende  Zallen  stete 
durch  reichlichen  Gehalt  an  einer  bestimmten  Substanz,  Nuclein,  ausgezeichnet 
sind,  welche  ebenso  bei  der  Specialisimng  der  Zellen  (vgl.  Rhaphiden-  aad 
Gef^szellen)  wie  bei  dem  Austritt  aus  dem  Meristem  redncirt  oder  gar^ 
soweit  unsere  Methoden  einen  Schlnss  gestatten,  gänzlich  aus  den  Kernen 
entfernt  wird.  Das  Vorkommen  dieser  Substanz  bedingt  die  kyanapliile 
Kernreaction,  ihr  Fehlen  maclit  die  Kerne  erythrophil.  So  wurden  auch 
in  der  vesrotativen  Ke^'ion  —  wie  in  der  rcproductiven  bei  den  Monocotylen 
—  kyanophile  und  erythrophile  Kerne  aufj;efunden.  Die  Ansicht,  dass  die 
vegetativen  Kerne  kyanophil  und  erythrophil  gleichzeitig  seien  und  daher  den 
Reproductiofuskernen  gegenüber,  welche,  je  nach  Geschlecht,  entweder  nur  die 
erstere  oder  nur  die  zweite  Reaction  zeigen  sollten,  als  heruiaphroditisch  ange- 
sehen werden  mUssten,  erweist  sich  somit  als  völlig  unhaltbar.  Damit  soll  jedoch 
keineswegs  gesagt  sein,  dass  die  von  mir  frtiher  geäusserte  Meinung,  die  Ëikeme 
seien  wegen  Uiraa  Xaogela  an  kyanopbUar  Sabstana  vor  der  VenahneUong 
mit  daoi  Spennakeni  aidifc  wattar  antwicklwagafthig  «ad  «mpfingeo  im  lanpak 
odar  daa  VaraiiOgaB  so  neaar  Theilung  eral  durah  dan  kyanophQaB  Spavaa- 
kern,  falaeh  wire.  Viaknahr  tbaOeD  die  Bikarae  danOharaktar  darErythrophilia 
mit  alias  in  daa  TegetatiTea  Oewebaa  baobaditatan  notoriaeh  tob  wattewa 
Tbailaagan  amgaaahtoaaanaa  Kamao  (vgl.  apaaiatt  das  obeo  Ubar  dia  ZaBoi 
der  WursaUiaab«  und  dar  Gaftaae  gesagte).  Wann  iah  ftllbar  gbiaMe,  daaa 
dar  Spamakam  dar  Aagioaparmao  aaiaan  apaaifiaah  niaiMahaa  Ohwaklar 
dadarah  arfaalta,  daaa  nabaa  ihn,  hi  den  vagalalffaB  Kam  dar  P^rttadDacaa 
aia  Orgaa  araaogt  wird,  welches  die  Babatanaen  aafiiiinnit,  die  dar  Speniakas« 
dem  Ei  niaht  susaflUiren  braucht,  so  scheint  mir  dieser  Qadankangaag 
auch  jetzt  noch  haltbar.  Nur  darf  man  die  Sache  nicht  so  verstehen,  ala 
ob  die  IqraiiophUeii  Kernbestandtheile  als  solche  einen  mftnnlicheii|  die 
erythrophilen  einen  weiblichen  Charakter  besässen.  Das  habe  ich  aber  aacfa 
früher  nicht  angenommen.  Sind  doch  sehr  verschiedene  Substanzen  erythrophil, 
die  offenbar  wenig  miteinander  zu  thun  haben,  wie  das  Protoplasma  inclusive 
der  Mikrosoraen  und  Ccntrosoraen,  die  Nucleolen,  das  Linin  und  die  Substanz 
der  Kernwand.  Die  Berechtigung  gewisser,  zumal  von  Strasburger  gegen 
meine  Ansicht  erhobener  Einwände,  erkenne  ich  zunächst  an,  ohne  mir 
bisher  Uber  die  'IVagweite  dieser  liedenkcn  ein  Unheil  gestatten  zu  können. 

In  der  vorliegenden  Arbeit  wurde  für  einige  Fälle  nachgewiesen,  dass 
die  Kernumwandlung  solche  Zellen  betraf,  welche  specielle  Aufgaben  über- 
nehmen oder  von  gewissen  Leistungen  (Vermehrung)  entbunden  werden. 
Es  soll  hiermit  keineswegs  gesagt  sein,  dasa  die  Uübcrnabme  einer  Special- 
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fonction  darch  eine  Zelle  oder  das  thatsSchliche  Aufgeben  der  Theilangen 
nothwendig  mit  einem  Uebergang  des  Kerns  von  der  Kyanophilie  zur  Ery- 
throphilie  verbunden  sein  niUsste.  Upber  die  Bedetitang  des  Nucleins  für 
die  Zelle  sind  wir  so  wcnijx  unterrichtet,  dass  der  Annahme  zunächst  kein 
Bedenken  entgegensteht,  dass  es  chemische  oder  auch  mechanische  Leistungen 
der  Zelle  gebe,  fUr  deren  Zustandekommen  die  Gej^onwart  von  Nnclein  erfor- 
derlich wäre.  Beispielsweise  könnte  es  sich  heraufiatellen,  dass  Zellen, 
welche  bestimmte  StotFe  erzeugten  ^Driisenzellenj,  dauernd  kyanophile  Kerne 
behielten,  und  äbalichea  konnte  bei  nicht  theilungsfähigen  aber  mechanisch 
tbftUgea  Zellen  möglich  eein;  die  Zellen  des  Sptltöffnungsapparates  kUmeo 
Mar  fMMclit  in  Frage,  wmib  àana  Thitii^Mit  aiebt  aieh  «her  eiae 
«hainiMlie  «h  eine  ueehaBiMlie  tot.  Uébflrhanpt  iit,  wie  ieh  glanbe»  tMà 
dannf  dtt  Hauptgewiolit  sn  legen,  daii  die  Kerne  gewiaaer  Z^Uen  tn 
buetiinntim  Zeiten  die  Yerlndenuig  darehmadieDf  welche  bei  allen  unter- 
iuite  OtjeoleB  gleWielnilg  geAuden  winde,  eosdem  das  aebeint  mbr  die 
Hnptaaebe  n  aeioi  daaa  flberhanpl  aolehe  iMdantende  Vertadenuigeii  daa 
Kam  TOrkoBBMB.  IMeaelbeB  abid  jm  niebt  bloa  sfofflieber  Nalnr,  aeodani 
sH  der  ehanlaeben  Kemnmwandlnng  geht,  wie  ieb  oben  ttberall  «igen 
kennte,  eine  bedentuae  Aenderang  der  fitnotor  Hand  in  Hand.  Ba  beatebt 
offenbar  ein  CorrelationBTerhtItnise  awiaaben  der  stofflichen  ZasammenieCnng 
des  Kerne  nd  der  Art  seines  Aufbaues,  und  diese  Correletion  kann  nan 
jedenfalls  nnr  zum  Theil  aus  den  mechanischen  Bedingungen  im  Inneren 
des  Kerns  ableiten.  Wenn  Kerne  bei  Verlust  ihres  Nucleingehaltes  ihre 
Membran  Terstftrken,  so  kann  das  «nen  mechanischen  Nutzeffect  haben, 
weil  es  Schutz  gegen  äussere  Druckwirkungen  bringen  muss;  dasselbe 
gilt  aber  nicht  von  der  nun  gleichfalls  erfolgenden  Umbildung  des  GerUst- 
werkes  zu  lockeren,  fädigen  Maschen,  es  sei  denn,  dass  dieselben  radiale 
Streben  darstellen,  welche  sich  an  den  Nucleolus  anlegeu,  wie  solches  bei  den 
Kernen  der  Gefässzellen  thatsächlicli  beobachtet  wurde. 

Wenn  die  Kerne  der  verschiedenartigen  Gewebe  durch  ihren  Nucleingehalt 
characterisirt  werden  konnten,  so  ist  das  gleiche  auch  nach  den  Nucleolen 
möglich.  Die  Gcbetzmäasigkeit  im  Auftreten  und  in  der  F'orm,  Zahl  und 
OrOsse  der  Kerukürpercheu  ist  meiner  Ansicht  nach  noch  nicht  geuUgeud 
betont  worden.  Die  Dignitttt  der  Nucleolen  steigt  also  nach  meiner  Uuter- 
enobnng  so  wie  die  des  Ohromatins  fiUlt 

Ii  dei  StrueUnea  dea  ObioBuiliiia  liegt  aber  umIi  der  lienBahandeo 
Aiaialit  der  Apparat  der  Yararboig.  Snehei  wbr  ^Beae  Braebeiiiiuig  wiieen- 
aahiftüah  an  venteben,  denken  wir  nna  flberiuuipt  materielle  Trilger  der 
VeiailNUig^  ao  weiden  wir  tw  die  Altemattfe  geatellt,  dte  Uebcrtragnng 
von  Bgenaabaften  in  einen  Uebeigang  eheaiiacher  YerUndnogan  oder 
Biaahaniaahir  Straelnnn  (beiw.  Bowegongariehhingen  and  Bewegnngafiilgen) 
n  aaaben.  Der  eiataren  Annahme  ateban  aelcbe  SehwIeiigkeitaB  entgegen 
daHwIr  wimginrnwailCB  greifen,  ao  wenig  peattiToa  MaleHal  nneh  nor  Zeit 
nnr  flWM  ter  Thearie  hwn^aaogen  werden  kann.  Sie  grUdet  aieh, 
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luNlpMdiHcli  auf  die  BndieiBBqgaii  à&t  Karyokinese,  ud  die  Tliit«wh>| 
dan  die  oopnliraideB  Kerne  mit  einer  bestimmten  und  bei  beiden  gMeben 
Ansabl  von  Chiomoeomen  die  Yeriiindnng  eingeben.  Oieee  tmd  verwandte 
Bnehebnngen  hat  raletitStratbarger*)  nuaAnibaa  derTheeite  ben»- 
genesen,  nnd  den  Wertb  eeiner  Speenlationen  wiid  keiner  fwkenneni  der 
eettwt  die  Schwierigkeiten  des  VereriNUgaproblems  kennt  nnd  doeb  anf  Ver- 
•  inehe  der  ErldXmng  dieses  Phaenomens  nicht  Terzichten  will. 

Aber  ans  den  vorliegenden  Thatsachen  folgt,  wie  ich  glaube,  noch  keines- 
wegs, daas  wir  in  der  bei  der  Kerntheilnng:  nnd  Kernverschmelzun;:  hervor- 
tretenden Anordnung  der  Tbeile  irgend  etwas  von  den  Strukturen  sehen 
dtirfen,  welche  die  Träger  der  \  ererbungstendenzen  sein  sollen.  Wenn  über- 
haupt gewisse  Structuren  Eigenschaften  von  Generation  zu  Generation  Uber- 
tragen, so  müssen  sie  einen  hohen  Grad  von  .Stabilität  besitzen,  nnd  gerade 
deshalb  wird  es  zweifelhaft,  ob  die  Chromosomen  sich  als  Uebermittler 
eignen.  Heb»  Befinde  an  vegetativen  Kernen  widersprechen  der  Tbeotie 
biaofbrn  nicht,  als  der  Nneleinverlnst  nnr  an  den  Kenen  nleber  Zeilen 
beobaebtet  wnrde,  die  von  weilerer  Yermebmng  nnegeeebloeaen  wwnm.  Und 
da  b  der  vegetatiTen  Beginn  bei  jeder  neuen  Theiinng  die  OfaromMonen 
stets  wieder  in  der  gleieben,  relativ  einfkehen  Weise  gebildet  werden,  ao 
könnte  nan  mit  Strasburger  annehmen,  „den  «  ianser  wieder  dinelbn 
Ohromoeoroen  »cien,  die  sich  in  den  aufeinanderfolgenden  Theilangsschnitten 
ans  den  rnhenden  Kernen  heranssondem."  Die  von  mir  im  zweiten  Tlteil 
meiner  Arbeit  gegebene  Verfolgnng  der  Kerne  bei  der  Anlage  der  Sporen 
wurde  unternommen  in  der  Erwartung,  dass  sich  hier,  wo  es  sich  in  besonderem 
Sinne  um  die  Uebermittelung  der  die  Vererbung  bedingenden  Structur  handelt, 
auch  GrUnde  fUr  die  Annahme  der  Stabilität  der  Kernstrukturen  auffinden 
lassen  würden;  eine  objective  Würdigung  meiner  Befunde  führt  mich  aber 
gerade  zu  der  Ueberzeugung,  dass  im  Sporenmutterkem  eine  gänzliche  Neo- 
ordnuDg  der  Kembestandthdie  erfolgt,  welche  deshalb,  weil  ^e  einen  Ibnlicben 
Bffset  bat,  wie  die  Karyokinese,  aneh  ndt  dem  Anllnlett  SbnBeber  Slraaliren, 
nimlieh  mit  der  Bildnng  efamn  Kenlbdena,  verknüpft  iat 

Fkeiüeh  ninunt  aneh  Straabnrger  nn,  dan  Im  Sporanmilterkcni  einn 
gewiaae  Nenotdmng  der  ebromatlMben  Kemtheile  eilblge^  da  bei  der 
niehilen  Karyokinese  nnr  die  halbe  Zahl  der  Ofaromoeomen  anllritt  Denn 
da  «Be  endlidien  Prodncte  der  Sporenmnttenellen*)  der  Sperma-  and  der 
Eikern  sind,  welche  eine  gleiche  Anzahl  von  Chromosomen  zur  (JofWlatfam 
mit  heranbringen  mtlssen,  da  femer  die  Verschmelzung  die  Chromosomen 
selbst  nicht  betrifft,  deren  Zahl  Hich  dnher  bei  jedem  Sexualact  verdoppeln 
mUsste,  wenn  nicht  die  Sexualkerne  nur  die  halbe  Chromosomenzahl  mit- 
brächten, so  tritt  diese  Reduction  in  dem  Augenblick  ein,  wo  die  neue 
Generation,  die  geschlechtliche  Ftiaaze,  erzeugt  wird,  nnd  innwhalb  dieser 


*)  Ueber  periodische  Rcductioa  der  Cliromosonu-nzahl  otc. 

S)  Aebnliche«  gilt  mutatis  mutandis  auch  bei  den  Phanerogamen. 
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i  «hm  aidi  die  —  Towtedirle     GhmMMMinU,  wie  ibM,  M  to 

I  MMonder  ftdgiata  Thdhngii  ooaftMit. 

I  Aber  gagen  dtose  AaffMnng  UmI  Ml  do,  vie  iirir  Mheiiit,  wékww 

t  iviegeBdee  Betoken  «Mbea.  Die  imm  Genenlien  besieiit  toh  oleht  ait 

to  flpewBWttereeUe,  leBdeni  srik  to  Ketaraiv,  d.  h.  to  enten  Tbeihag 
is  to  flpere  lelbel.  Ntamt  amui  dies  aMil  ea,  lo  «giélit  rieh  to  Pai»> 
deioe,  daae  to  GeneiitioMweehael  to  ArdieiiwiefteB  in  eieer  rhythatohen 
Aufeinanderfolge  von  einer  frogesehleohtUeben  snd  Tier  gkiAeeitigan  ge* 
eeblechtlichen  Generationen  beetalie. 
,  Es  bleibt  jedoch  die,  ancli  von  mir  aufs  Neue  (bei  Psilotum)  bestätigte 

Tbatsacbe,  daae  to  Kern  der  Sporeannittoraelle  bei  seinem  Batatehen  doppelt 
ee  Tiele  Chromosomen  erhält,  als  er,  nnd  seine  Nachkommen  bis  so  den 
Beznalkemen,  bei  der  The'ilung  bilden.  Die  Entdeckung,  dass  in  dieser 
Hinsicht  zwischen  Pflanzen  und  Thieren  Uebereinstimmung  herrscht,  ist  eine 
der  bedeutsamsten  Errungenschaften  der  Biologie.  Die  Frage  ist  nur,  ob 
der  Segmeutiruug  des  Kernfadens,  d.  Ii.  ob  der  Chromosomenzahl  als  solcher, 
die  bedeutung  zukommt,  die  ihr  heute  beigemessen  wird.  Es  könnte  der 
Tag  kommen,  wo  man  einen  so  einfachen  Erklärungsversuch  der  complicirtesten 
Erscheinung  der  ganzen  organischen  Welt  fUr  naiv  ansähe  und  der  Zahl  der 
Chromosomen  nicht  mehr  transcendente  Bedeutung  zuschriebe,  als  den  Zahlen 
im  BlUthendiagramm  oder  der  Metameren  im  Körper  der  höheren  Thiere. 

Keincnfalls  ist  es  ein  Fehler,  weim  wir  uns  danach  umthun,  die  Um- 
lagemngen  in  den  Sporen-  und  Pollen-Hatterkemeo  von  anderen  QeaichtB- 
pnnklMi  «ne  an  Tentebeo. 

Die  Speien-  vad  Pieta-lfntleneta  eind  ee,  welebe  eieh  am  deei  Oewefce- 
vertMBde  to  aageeeldeelilllelMB  Ftoise  leeUtoea,  weielM  alleb  ven  ato 
Zeto  dleeee  Orgaafeune  eiae  Faaeto  ÜMmelaaen,  die  Iber  to  iadifidniUa 
Leben  to  Ftoae  Uaaaegaht  nd  aaf  neaei  Uaknltt  Wenn  k§màm0, 
10  mee  Uer  clae  Neaoidaang  ia  to  Zeile  etMgan.  Denn  Jelal  iai  to  ZeOe 
gegeben,  wae  ria  ven  ftren  Yorfiton  eriillt;  Ibr  iet  ihr  liblheii  eaageaeUt 
weiden,  and  rie  soll  naa  mit  ihieai  Capital  aeibat  ladig  wirtbeebato.  Die 
fl^oranntlaMlIe  bereitet  aieb  ftr  ibie  Aal^  ver.  Oe  eell  k  aanittel- 
barer  Folge  vier  neuen  bdiridnea  die  Daeein  eeheoken.  Dexa  lagert  aie  im 
Kera  eiebtbar  die  Snbatanxen  aai,  ifi^eairt  eie  neo.  Be  aag  daliei  to 
gegenseitige  stofQiche  Einwirkung  von  Kera  und  Plema  von  besonderer 
Wichtigkeit  adn;  dies  würde  verständlich  machen,  warum  eine  Form  der 
Nenordnng  gewihlt  wird,  welche  gleichzeitig  dem  Kernfaden  eioe  eo  iMtritobt* 
ücbe  Vergröaaenuig  aeiner  Oberfläche  giebt,  wie  das  Doüchonema. 

Es  könnte  gewagt  erscheinen,  so  weitgehende  Schlüsse  aus  so  wenigen  Be- 
obachtungen zu  ziehen.  Aber  einerseits  kann  ich  nicht  bezweifeln,  dass 
sich  das  Beobachtungsmaterial  leicht  und  beträchtlich  vermehren  liesse,  und 
andererseits  ist  die  vorgetragene  Ânschanung  auch  nur  zum  Theil  neu.  Die 
Zoobistologen  haben  bei  genauer  Verfolgung  der  Ivernumlagerung  bei  der 
Bildung  gewiaaer  thieriaoher  Eier  dem  DoUchonema  ähnlifibe  EracbeiniuigeB 
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BMhgewiwflii.  Pie  SUrnotttrlndcnuig  Eikern*!,  dtoOberittdwBTWgiBMeiui^ 
nul  Unlegeraag  des  ChromtUni  gebt  la  den  groMen  Blera  der  Sdaduer*) 
nnd  des  Triton  iaeniatw*)  noeh  viel  wdter  «la  in  den  Sporen-  nnd  Pollen* 
mnlterzellen.  Ea  wUrde  verfrlllit  sein,  anf  câne  genaue  Parallelininng  der 
zum  Theii  angemein  tthnUehen  Ërsclieinungen  einzugehen,  die  Differenzpunkte 
Bchon  jetzt  anfklttren  zu  wollen;  der  Umstand,  dass  hier  wie  dort  (gänzlich 
neue  Structuren  in  den  Kernen  gerade  derjenigen  Zellen  anftreten,  die  sich  aus 
dem  Verbände  des  erzeugenden  Organismus  ausluden,  in  welclieii  »ich  somit  die 
IndividualisiruDg  vollzieht,  muss  den  Gedanken,  dass  die  Uebereinstiramung 
der  Erscheinungen  keine  zufallige  ist,  mehr  als  nahe  legen.  Und  da^ë  das 
Auftreten  dieser  neuen  Structureu  niclit  direct  mit  dur  Keduction  der  Chro> 
moBomeaxabl  xiuammenliängt|  beweiet  der  Umstand,  dius  diese  Redaction 
nur  bei  den  Pfluien  nnf  die  Kerannlagerung  folgt,  bei  den  Eiern  der 
TUere  aber  erat  in  eber  apitaren  Zellengenention  Platt  greift. 

Doeb  ieb  nnaa  mieh  «of  diaae  Andentnngen  beaebnnken.  Noeh  weniger 
Un  i^  b  der  Lage,  nur  Oantroatmienfrage  entaebaidendea  Beobnehtanga- 
material  beitbbringen.  Für  die  Objeele  au  den  Piaasaoreieb  aablea  daa  Vor^ 
kommen  der  Geatroaemen  dnreb  die  Arbeit  G  uignard's  (Nouvelles  études  etc.) 
nicht  nur  erwiesen,  sondam  anoh  die  üedeatnag  dieser  Gebilde  bis  ins  Ein- 
zelne hinein  klargestellt  zn  sein.  Aber  die  nachfolgenden  Untersuchungen 
haben  eine  ungleich  grössere  Complication  der  Erscheinungen  zu  Tage 
gefördert,  als  mau  erwartete.  Aus  der  Menge  der  einzelnen  Ueobachtungen, 
die  mit  sehr  ungleichen  Mitteln  ausgeführt  sind,  das  Gemeinsame  heraus* 
zuziehen,  scheint  zur  Zeit  noch  nicht  möglich.  Es  mUsseu  erst  ohne  Vor- 
eingenommenheit mehr  EinzelHille  studirt  werden.  Daher  ist  auch  die  Mit- 
tbeilung  meiner  Befunde  Uber  die  Centrosomen  der  von  mir  untersuchten 
Ol^eete  gereabtlbrtigt.  Sériel  iat  aiefaer,  daaa  die  Angaben  Onignard'a, 
anoh  wenn  üm  Oonreotheit  nnangetaalet  aus  der  Oontrorerae  bertoigeben 
aoUte,  ebe  Teraligamainemng  niebt  sttlaaaen. 

Pilanaenpbyafolegiaehea  Inatitnt  n  Brealan,  20.  Jani  1895. 

P.  S.  Brat  naebdem  die  obige  Arbeit  vollständig  gesetzt  war,  kam  mir 
8trasbarger*B  neueste  Kemuutersuchung  „Karyokinctische  Probleme'* 
(Priugshoim's  Jahrbücher  XXVIII,  1,  1«05)  zu  Iländen.  Ich  bin  jetzt  ebenso 
wenig  in  der  Lage,  auf  die  zahlreichen  Uebereiustimmungen  in  den  Uefundeo 
liezug  zu  nehmeu,  wie  in  die  Discussion  der  Differenzpuukte,  welche  meist 
die  Dentnng  dar  Brachainaagea  betrafltei  einsatreten.  Mit  greaaan  Be- 
daaero  eraehe  ieb  aaa  der  Arbeit  Straabarger'a,  daaa  ieb  eine  aaf 
Psilottm  bezügliche  Publikation  Guignard's  (Sur  Torigine  daa  apliArea 
diraotrioea,  Jonmal  de  Botanique,  1894)  rmg  ttbeneben  babe^ 


1)  cfr.  J.  Küokcrt,  Zur  EntwickeluDg  des  Ovarialeies  bei  S^tkitrm,  Ana- 
tomischer Anzeiger  18^2. 

*)  G.  Born,  Die  Stmetur  des  Ketmbliscbens  Im  Ovarialei  von  2WiMi  «oenMita, 
Arebiv  Or  mikroskop.  Anatomise  Band  4S. 


Digitized  by  Google 


Figurenerklärung 


Sâinmtliehe  Figuren  sind  nach  Miktotoins<  Imitten  bei  Vcrgrösseniiig  mit  dem 
Apochromat  2  mm  (Api  rtur  1.30)  uiid  ('ompensafioiis-OcuIareMi  von  W.  u.  H.  Setbert 
nod  der  Caoiera  geteichuet  uud  iu  möglichster  Naturtreue  colorirt  worden. 

Et  bedeutet:  Fx.:  Fixege;  K.:  Kdaer'e  Beeept  fàr  die  Fixage  mit  Soblimet- 
Eteeedg.  eidw  Seite  989:  C:  Canioy's  Fixage  mit  Chlorofonn,  Alkohol  und  Eie- 
essig.  sichr  Seite  232;  Fg.:  Färbung;  Z. :  Zimniermann'a  Fuchsin- Jodgriin-Methode 
(siehe  Zimiminianii,  l'cbt-r  (Lis  Vt  ih,ilt<  ii  der  Nii<  lcolcn  bei  der  Karyokiucse,  pag.  5)f 
H.  :  Ueideniiaia's  iiüiuatüxyliu-Üurdeuux-R.-Färbuug  (siehe  Seile  233). 

TM  U'). 

Figiv  l— 11.  Hyarinthns  onentaliü.  WamT. 

Fig.   1.   Zv^ei  Perib1rrii7r1Ien,  nahe  dem  Scheitel  des  Vegetaiions{iuiiktes.  Fx.  R.  : 

Fg.  Z.;  100()  1. 

Fig.    2.    Kerne  au»  dem  atisgowacliscnen  I'aivnrhytn  derselben  Wiii/.il,  aus  dem 

gleichen  Präparat  wie  Fig.  1;  der  Kern  rechta  von  der  Fläche,  links  von 

der  Kaote  gesehen.  Fx.  K.;  Fg.  Z.;  1000 :  1. 
Fig.  St  Zwei  Ui^ieilen  aua  der  axUen  Region  der  Wnrselhaabe;  a  — a  swei 

Zellen  aus  dem  gemeinaamen  Bleristem  der  Haube  und  des  WunelkOrpera; 

in  den  Il.iubi  iizt'llen  StärkebUdung.    Fx   K  ;  Vß  Z  ;  7'>()  :  1. 

Fig>  4>  Theil  einer  älteren  Zelle  aaa  der  axilen  Kegion  der  Wurxelhaube;  xeigt 
den  stark  verlnderten  Kern  und  die  am  Boden  der  Zelle  be6ndlichen, 
xuaammcngeaetaten  Stirkekömer.  Fx.  R.;  Fg.  Z.:  1(100 : 1. 

Fig.  &.  Ana  halber  HAie  dee  MeriaMm^^la.  Eine  Reibe  von  Epidermiaiellea  (Ep.) 

und  die  anliegenden  Theile  der  Calyptra,  die  Verlnderung  in  den  Kernen 

zeigend.    Fx.  K.:  Fg.  Z.;  T.V)  :  I 

Fig.  6.  Zwei  (fela!4szellen,  aus  ballier  Höbe  des  Merislenikegels:  vgl.  den  Text 
pag.  247.    Fx.  K.;  Fg.  Z.;  lUOO  :  1. 

Flgi  7.  Kerne  ana  dem  Gmndgewdie  dee  CentralcjliDdere,  dem  ftitesten  Drittel 

dee  Uerietemkcgèle  entnomneii;  Fx«  K.;  Fg.  Z.{  750 : 1. 
Fig.  S.  Anabildung  dee  Kemfadena.  Fx.  K;  Fg.  Z.;  1000 : 1. 

Fi^  9.  Rückbildung  des  GerGstes  aus  den  KemOhleii  in  swei  Schweaterkemea  eiu 

der  Epidermis.    Fx.  K.;  Fg.  Z.:  1000:  1. 
Fi^  IQ,    Mitotische  Figur,  kut7.  nach  dem  .Sehwinden  der  Kcniniembraii.  Neben 
dem  Kern  liegen  die  iu  AuÜöfuug  begrillenen,  niaiigelarbten  Keste  des 
Nneleolne.  Fs.  K.{  Fg.  Z.;  lOOO  :  1. 

Fi^  11.  DiaateHIgnr  mit  leWreichta  theile  ia,  theüe  anaeerhalb  der  beiden  Toebter- 
kene  li^eoden  MueleoleB.  Fx.  K.;  Fg^  Z.;  lOOO  :  1. 


>)  Im  Titel  muaa  ca  heiaaen:  Mit  Tafel  11,  lU  und  IV,  sutt  UU  iV  und  Y. 
OeliB,  B«tti«fS  sw  Malacls  «w  MsMsa.  UL  m  Halt  IL  21 
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Tafel  m. 

Fig.  1-3.    Aspidistra  elatior,  VVurrcl. 
Fig.    1.    Zwei  Milu  iiHe  Kerne  .ms  dem  Merisfetnkegel.    Fx.  K.;  Fg.  Z.;   UVX)  :  1. 
Fig.    2.    Kern  aus  ilein Kindeiijiarcnchyni  <les  Strerkmiijs^'pvvelii's.  Wie  vorige:  1000:  l. 
Flg.    8.    Kern  einer  Gefasszcllc  aus  dein  Meristemkegel.    Wie  vorige;  1000:  !• 
Fig.  -1  —  12.    P  Ii  a  s (»  1 11  s  m  ii  1 1  i  f  1 1»  m  s  ,  W^iirrel. 

Fig.   4 — 12.    Verhalten  der  Niicleoleii  bei  der  Theilung,  siebe  den  Text  pag.  265. 

Fx.  K.;  Fg.  Z  :  1000  :  1. 

Fig.  13 — 15.    Vieia  Faha  var.  ni  ega  I  o  >p  e  r  m  a  ,  Wurzel 

Fig.  18>    Ruhender  Meristemkcrii,  nahe  dem  Wurzelscheitel.  Fx.  R.;  Fg.  Z  ;  KXK):  1. 

Fig.  14.  Aim  der  illeren  Hftlfte  des  Menstemkegels;  die  Kerne  xeigen  ein  grôberrs 
Oerfltt  and  deatlidie  Chronwtinkfimerr  NaeleoIeD  in  Fueion  {f).  Wie 
vorige;  1000 : 1. 

Figi  15.  Zwei  Kerne  aus  dem  Seheidentheil  der  Wunelhaube,  sehon  erjrthrnphil: 
die  Nueleolcn  sind  stark  verkleinert,  die  Chrometinkömer  im  Schwinden 

begriffen.    Wie  vorige;  100(1  :  1. 

l'i^   Id— 18.    Ü  le  and  r  a  nodosa,  Wurzel. 
Fig.  16.    Srheirel/cllc  und  Umgebung  auf  dem  Querschnitt.    Fx.  K.;  Fg.  Z.;  5<X):1. 
Fig.  17.   Aus  der  Wurzelhaube,  Erklärung  siehe  pag.  279.    Wie  vorige;  500:  1. 
Fig.  18.  Zelle  eue  der  vierten  Calotte  der  Wnnelhaube,  zeigt  echon  «rythrophilen 
Rem  und  twei  OerbitolTblaeen  (f).  Wie  vorige;  1000  :  !• 

Fig.  19  und  80>   Polypodinm  aurenm»  WuixeL 

Fig.  19.  Zwei  Zellen  eaa  dem  10.  Segment  dea  Centrale jlindera;  die  Kerne  find 
hvhr  stark  kyanophil,  das  Gerüstwerk  —  anscheinend  wegen  bannender 

Theilung  —  etwas  derb.    Fx.  K.;  Fg.  Z.;  1000  :  1. 
Fig.  90.    Aus  dem  gleichen  10-  Segment  wie  vorige  Figur.    Mittelstück  einer  Glieder- 
zeUe  vuu  einer  der  6  centralen  Lcilcrtracheiden;  erythrophiier  Kern  mit 
groaeem  Nndenlna.  Wie  vorige;  1000 :  1* 

Fif;.  81— 86.   Patlotum  tri^uetruni. 
Fig.  91.  Ruhender  Kern  mit  beaondera  groaaen  debordiranden  Nueleolarh^en  nnd 

deutlichem  Netsgerflet.  Fx.  C;  Fg.  Z.{  1000: 1. 
Fig.  99.   Rem  aus  dein  axilen  Gewebe  eines  Sproaagipfela,  vor  der  Bflduag  dea 

Geflaabûndcls.    Wie  vorige:  1000:  1. 

Fig.  98.   Zwei  erythrophile  Kerne  uis  dem  Pareochym  einea  auagewachaenea  Intcr« 

nodiums.    Wie  vorig«'  ;  10(X)  :  1. 

Fig.  24.  Bildung  des  Kernfadens  in  einem  sich  zur  Theilung  vorbereitenden  Kern 
ane  der  Sporaagialwand;  ringe  um  den  Kern  eine  Hfllle  von  Kinoplaama. 
Wie  vorige;  1000: 1. 

Fig.  95.  Dispirem.  Die  Chromosomenplatte  wulst.  t  sieh  ein  -,  die  VerbindungsAden 
lösen  sieh  von  den  Toeht»Tkeriieii  ah.  Rechts  und  links  unten  entsteht, 
stark  peripherisch  gelagert,  ein  neuer  Nucleolus,  die  Keste  der  alten  Nucle» 
olen  aind  beaondera  in  dra  Einwnlatungen  der  Toehlerkerne  noch  m  aahen. 
Vgl  auch  dea  Text  peg.  989.  Fx.  K.;  Fg.  Z.:  lOOO:  1. 

Fig,  96*  Rem  einer  sporngenen  Zelle  zu  der  Zeit,  wo  die  laolirang  eben  beginnt, 
d.  h.  vor  der  Cooatittiintng  der  Sporenmuttenellen.  Fx.  K.{  Fg,  Z.: 
1000:  1. 
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Tafel  IV. 

Vig.  1  — 11.    Psilotum  trit|urtriim. 

Fi^  1.  Ein  sich  thcilcndcr  Kern  im  Spiremstadium.  An  den  Kernpolen  die  extra- 
nucleirea  Spiudelhilt^en  ;  in  der  GtlrteUoue  ist  das  Kömerplasm*  mit  dem 
Kern  anfa  Neue  in  Contact  getreten:  raehta  im  Kern  ein  aidi  anflSaender 
Nueleolua.   Fx.  C;  Fg.  H.;  1000 : 1. 

Fig.  S>  Bildung  der  Aequatori^ilplatte  eines  Sporangialkernes:  <lii'  (^hromosomen 
ateheo  noch  in  zwei  Klagen  <Iic  SjiiiHlriruien  sind  wenig  deutlich,  auch» 
soweit  man  sieht,  kaum  (  «mvrtgent.  Oben  ein  ausgcstosaeuer  Nucleolus^ 
unten  zwei  Centrosomen  (?),  die  in  der  Zeichnung  übertrieben  deudich  dar^ 
geatellt  aind.  Wie  vorige;  lOOO  :  1. 

F^(i  8.  Anaeinandarweiclien  der  liaibirlen  Si^ente;  Tegetativer  Kern.  Die  aeharf 
sngeapititen  Spindelpole  vermitteln  die  Anfhingang  des  Kerne«  im  Cyto- 

plasma-Maiifel,  in  welrhem  anr  li  <!ie  an«ijjesfos<ienen  Nucleolcn  liegen}  einer 
der  letzteren  (links)  theilt  .sich     Wie  vorige;  1000:  1- 

Flg.  4.  Diaster;  vegetativer  Kern.  Die  Spindelenden  stellen  an  den  Aussenseiten 
der  Figur  zwei  spitze  Kegel  dar,  iui  Inneren  der  Tuuuenügur  sind  die 
Spindeinden  schon  naheiu  völlig  aui'gelüst,  dagegen  aind  die  Veriiîndnnga» 
ßden  zum  Theil  schon  gebildet.  Die  anageatossenen  Nneleolen  nehmen 
eine  Stellung  ein,  welche  der  der  Ontrosomen  gleicht.  Der  plasmatiseh« 
Mantel  ist  schwacher  geworden,  die  Verankerung  der  Tbeiluogsfigur  wird 
aUeeiug.   Fx.  K.;  Fg.  H.;  1000  :  l- 

F%.  5.  Diapiren;  vegetativer  Keni.  Die  Chromoaomen  zeigen  bei  Meridianateliung 
wieder  iliren  Aufbau  aus  Nueleiidtdrodien  und  linin-Veibindungaaiaaae  i 

Uninfaden  verbinden  sie  auch  untereinander.  In  jedem  Kern  sind,  soweit 
sichtbar.  2  neue  ex^entrisrh  gelegene  Nurleolen  aufgetreten.  Dorsal  .sitzt 
jedem  Tuchterkern  ein  wabenartiger  Protoplasmakörper  mit  Zugtaden  ui. 
Fx.  C;  Fg.  H.  i  1000:1. 
Fig.  &  Metniiineee  aua  einer  dem  Andieapor  angebôrigen  Zelle.  Im  CTtoplaaraa 
fladen  eich  4  Nueleoleti,  die  in  der  Zeidinung  als  auf  gleichem  Niv<  au 
Hegend  dargestellt  sind.  Die  Centrosomenpaare  an  den  Spiodelpoleu  sind 
ilhrrtrielien  denflirh  ge/eii-hnet.     Fx.  K.:  Fg.  Z.:  1000:  1- 

Fig.  7.  Sporenmutterzelle,  nach  der  Isolirung.  Im  Kern  treten  wellige  Fadeustücke 
auf;  der  Nucleolus  liegt  in  einem  ziemlich  deutlichen  Hof.  Fx.  R,;  Fg. 
Z.;  1000:1. 

Fig.  S.  DolidionenwStadium  aim  den  gleiebeu  Schnitt  wie  Fig.  7.  Der  Nucleolus 
liegt  der  Oberfliehe  genihert  ataili  excentrisch.  Wie  vorige;  1000 : 1. 

Flg.  ft.  Sflekbildung  dea  Dolidionenia,  ana  dem  Reichen  Schnitt  wie  vorige.  Die 
Fiden  nShem  sich  paarwelee  und  verarhrnelaen  unter  Anlldaung  ihrer  Stmetar. 
Wie  vorige;  1000  :  1. 

Fig»  10.  Spor  <  nmufterrelle  im  Spireni.  Die  D'>lifhoneniasf rurfiir  ist  vollstindig 
verloieu  gegangen.  Der  dargestellte  balbirte  Kern  besass  keinen  Nucleolus; 
deradbe  bdknd  sieh  wahrsdieinlieh  in  der  durch  den  Sdudtt  entfernten 
HUfte.  Wie  vorige,  1000 : 1. 

Wl§,  11«  Ente  Theilnng  der  Sporenmutterxelle;  Kemplattenatadium.    Die  knixen. 

dicken  Chromosomen  haben  regelnilssige  Gestalt  angenommen.  An  einem 
Spindelpol  zwei  Sphtren,  der  andere  undetitlieh:  neben  der  Spindel  ein 
ausgestossencr  Nucleolarrest.    Wie  vorige;  1000 :  1. 

8I* 
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Fig.  12 — 14.  Osmutida  regalls,  SporenbilduDg. 
Fîg.  ISi  <îuiigr  Sporeuniutterzelle:  der  Kern  weist  die  noch  geachtftngeltcn,  kurzen 
Aiifauge  der  apätereu  laugen  Kcruladea  anl'  und  enthilt  noch  twei  luit 
Vaeuol«!  vendMne  Nueleolea.  Im  dichten  Cytoplunift  ewci  idir  dentlich« 
GentroMmra  (in  der  Zeidmung  nar  wenig  flbertridieu).  Fx.  C;  Fg;  Z.: 
lono:  1. 

Fig.  18.  Doliciioneina-Stadiiiin.  Der  in  Einzahl  vorhandciif  Nik  Icolns  licgtexeentritcb. 

Im  Cytoplasuia  zwei  Centrosonien.    Wie  vorigi^;  KKX)  :  1. 

Fig.  14.  Eitle  Tapetcuzelle  ans  dem  gleicticn  Spurangiuui  wie  Fig.  1S>  Der  nitC 
vielen  Nucleoien  ansgerOetete  Kern  theilt  eich  „direet**  Wie  vorige  ;  lOOO  :  1. 

Fiß.  15— IS.    Polypudium  aureum,  Sporangium. 

Fig.  16w  Zweiteilige  Spurangiataulage.  In  der  FaMselle  ein  Ideiner,  dichter  Kern 
mit  einem  kidnen  Nueleoliw;  die  Initialzelle  führt  einen  grossen  Rem  mit 

stattlichem  Kernkörpereben,  hcsiirt  im  Rulu/nstaiid  2  -3  Nticlenlen  und 
ein  lockeres  (»crüsr,  das  im  viirlii  gciiilciii  Excniphir  /um  Spircni  ühergehtj 
rings  um  den  Korn  die  Kinoplasnialiiiile.    Fx.  C;  Fg.  Z.-  1000:  1. 

Fig.  16.  Sporenniutterkeme  im  Dolichonema.  Im  umgebenden  Cyioplasma  uhlreicbe 
Centroaomen  (?),  nadi  einem  Ulmatoxylin^Prlpanit  eingeseiehnet  Die 

Tapetenzellen  sind  schon  in  das  Innere  des  Sporangiums  eingewandert; 
ihre  Kerne  zeigen  ein  kfimigea  Oerfletwerk  und  viele  Nucleoien.  Wie 

vorige;  KXXl  :  I. 

Fig.  17.  Rückbildung  des  Dulielionenia-6tadium;  Herstellung  wie  bei  voriger  Figur, 
die  Kerne  der  Tapetentelleii  sind  nieht  mit  geieichnet;  1000 : 1. 

Fig;  18.  Specialmatterzellen  der  Sporen  mit  kleinen  Kernen  und  deatlichen  Centro> 
aomen.   Fx.  C;  Fg.  H.  1000:  1. 

Fig.  19— SS  Convallaria  majalia,  PoUenbildnog. 
Fig>  19.   Zwei  An  lu  »ipor/ellen  einer  im  Freien  gewachsenen  Pflanze  unmittelbar 
nach  der  Schneeschmelze  entnommen;  die  Kerne  noch  klein,  aber  aehon 

locker  gebaut,  die  Nucleoien  eckig.    Fx.  K.;  Fg.  Z.:  1000:1. 

Fig.  SO.   Archesponellen  im  gleichen  Stadium.    Wie  vorige,  zeigen  die  Uoppelrcuiro» 

sinnen.  Fx.  K.;  Fg.  H.;  1000 :  1* 
Fig.  SI.  DolichoncnuuStadium  mit  excentriechen  Nucleolua.  Im  Cjtoplaema  swci 

Mifcrooentn.  Fx.  K.;  Fg.  Z.;  1000  : 1. 
Fig.  SS.  Unreifee  PoUenkora.  Fx.  K.;  Fg.  Z.;  lOOO:  1. 
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Anatomisclier  Bau  and  Leistung  der  Saugorgane 
der  Sehuppenwnrz-Arten. 

(Latkraea  CLandestma  Lam.  und  L.  ^quanuuia  h.) 
Yon  Dr.  B.  Rotnidlery 

o*     I*rofls— nr  in  ûuudvruok. 
MHTaftlV-XL 

I.  Die  Uiitersiicliiiiigeii  iriUierer  Forscher. 


üiiAtoiniMbe  Ualenieluuigm  tlber  dto  Haustorien  der  LtUhraem  lîegiii 
iwar  bereits  tod  mehreren  Forschem  vm^  ohne  dasB  man  indess  behaupten 
konnte,  sie  hätten  zn  einer  einigermassen  enehOpfttideD  Kenntniss  derselben 
geflUurt.  Die  meisten  dieser  Ârbeiten  etamilien  ans  älterer  Zeit,  and  der 
inswischen  in  der  Wisaensehaft  ermngene,  ausserordentUche  Fortaehritt,  sowie 
die  Anwendung  der  neueren  technischen  Methoden  ermütriichen  selbstver- 
ständlich heute  die  Förderung  wesentlich  besserer  Resultate.  Trotzdem 
weisen  aber  auch  die  Arbeiten  der  jüngsten  Zeit,  welciie  sich  mit  den  Saug- 
organeu  der  Lathraeeti  beschäftigen,  nicht  dementäprechende  Ergebnisse 
auf.  Sie  verrathen  sich  als  relativ  oberflächliche  Untersuchungen,  weiche 
keine  wesentliche  Vertiefung  unserer  Kenntnisse  herbeiführten.  Eine  gewisse 
Flüchtigkeit  zeichnet  aber  auch  einige  der  älteren  Untersuchungen  aus 
und  ist  unverkennbar  Sciiuld  an  den  wenig  befriedigenden,  oft  auch  direct 
falschen  iiesultaten.  Allein  die  weniger  befriedigeudun  Erkenntnisse  erklären 
sich  auch  aus  anderen  Gründen.  Einerseits  ist  die  Oewinnung  dea  Unter- 
eaohiuigi-lUteriale  eine  vethältoissmlsaig  mlUiBamef  andereraeite  ist  dasselbe 


fas  ftiMihen  Zwlndo  wenig  hattbir  nad  aneh  ebe  geeignet»  Ooneerrinag 
émtOm  bwaiMa  ehiig»  Sehwiarii^eilao. 

Die  wnitHdirten  DiffarenrirugeB  dar  Hautotieo  thid  m  Solms- 
Lasbaeh*)  am  lehliftten  «nteneUadeo  werdeo.  AUordhigs  worde  m 
diesem  IdUhraea  weniger  beraeksiehtlgt,  aber  in  der  Haapteaehe  gelten  die 
Sifebaiisei  welche  er  ftr  die  Bhinanthaceen  anftlbrt,  aaoh  fltr  LatkroM. 


1)  Uebar  den  Ban  und  die  Entwiekeltuig  der  Emiliningsorgaiie  paraaiiiseher 
nHUMrapuMB.  Priagahein'a  Jahrb..  Bd.  VI.  1863. 

Oaha»  aätOf  nr  aiiUsli  ém  rumtn  Bé.  VIL  JMk  IL  ^ 
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Und  Lathraea  gehört  entschieden  zu  den  Rhinanthaceen^  Wenn  man 
gerade  in  letzterer  Zeit  beliebt,  Lathraea  den  Orobancheen  aazuschliessen 
und  von  den  ßhinantha^een  zu  trennen,  so  muas  man  doch  sagen,  d&ä« 
dies  ohne  irgendwie  zwingoade  Orttnde  geschieht,  ond  dass  dabei  ein«  gaasa 
Menge  von,  die  YtnnaäkAät  mmÊamÊm  liMWBten  eiafiMh  (gMifert  «ivd. 
Ifh  wiidt  wf  dtaeB  Frakl  aber  apltar  mmIi  «iekkiMUMi. 

Wm  m  die  Uotamehnagen  im  fcewdiwa  betaifll,  lo  «iidt  mm 
Beinen,  das»  die  bekumleGritoie  der  gaartoriea  to*  Lathraea  Ckméêtêimm, 
md  die  bedenteiida  IMenntgi  weiehe  dams  einer  ÜBtemnlmf  «nrlehal»  • 
dadareh  Venalaanag  aa  eiaer  eiageheadea,  enebOpfcadea  BearteÜaag  te- 
iflÜMiB  pfrittm  Mttw  ladiiMi  tot  ClandmikM  aMit  tnaïair  »twrhl 
frord«!  all  Sgmmaria,  and  aar  ia  daa  grtbecea  YeridttlaiMi  tat  der  Ban 
der  HaMtefieB  eraMeÜ  la  saiaer  Boaogrq^Usehea  BeaiMtaaK  der  Plana 
bat  Daehartre')  gaai  anerklirUeber  Weite  legar  daa  EbdriaftB  eiaai 
HaoBtorialfortsatzes  in  die  Nfthrwarzeln  ttbersehen,  4aa  Thatiaebe,  vakhft 
festanaleUen  schon  dem  freien  Auge  leiebt  gelingt. 

Eine  eingehendere  Betrachtung  widmete  sodann  der  Clandsstma 
Ad.  Chatin  in  seiner,  Ende  der  fUnfiriger  Jalire  lieftwaiae  eriehieaaw 
„Anatomie  comparée  des  végétaux"^). 

Er  hat  das  Eindringen  eines  Uaustorialfortsatzes  bis  an  den  Holzkörper 
der  Wirthswurxeln  festgestellt.  Viel  weiter  reicht  sein  Verdienst  nicht 
Rllcksichtlicli  des  Baues  der  Haustorien  begeht  er  vor  allem  den  Fehler, 
dass  er  die  sogenannten  „replis  préhenseurs"  für  etwas  constant  an  den 
Haustorien  Auftretendes^  dieselben  Kennzeichnendes  hält,  während  sie  nur 
anter  bestimmten  Bedingungen  zur  Ausgestaltung  gelangende  Theile  sind; 
weiters  läsät  er  im  Saugfortsatz  den  ,,cOne  vasculaire  de  renforcement'* 
blind  enden,  ohne  Anschluss  an  den  Holzkörper  der  Wirthswurzel  zu  uehtueu, 
und  hält  ein  au  der  Spitze  des  Saugfortaatzes  gesehenes  Parenchym,  aU 
,iOÔne  perforant'*  beieielinet,  ftlr  einen  weeentUohen  und  normalen  Tbeil 


*J  Sur  le  Clandestine  d'Europe.  Mémoires  des  aavans  étrangers,  T.  X,  1816 
(PréaoBléea  à  l'aeedémie  dae  SMenoea  le  18.  Dee.  1843)  ;  p.  447  „Daw  aosn  eee  je 
n'ai  pa  lee  (die  Haaatoricn)  voir  s'enfimeer  daae  la  ■uhetenee  de  la  neiae  fil  ke 

atterrit". 

<)  Die  Abtheilung  „Plantes  Parasitea"  ist  1892  neuerdings  herausgegeben  wordoo, 
ohne  aber,  dass  im  Texte  oder  an  den  Abbildungen  irgend  eine  Aenderung  Torge- 
nommen  worden  zu  sein  scheiuL  Die  ganze  neuere  Litteratur,  welche  besonders 
rtekaidtiUflb  der  LmOimm  StmmmHm  eine  liwlinh  tiiuinalBaài  ie^  Uhb  f«llated% 
«nbartekaiehtigt.  Die  Taftb,  welehe  t<m  UthegmpUedMr  Me  eehr  aalft  md  aaif- 
flltig  ausgeführt  sind,  bringen  durchwegs  aebr  achematiairte,  wenngleich  sinrhrinmil 
dctaillirte  Bilder,  die  ia  Wirklichkeit  sehr  wenig  Werth  besitzen.  Um  nur  ein  Bei- 
spiel anzuführen,  siud  in  den  Blatthöblen  der  Lathraea  die  Schilddrüsen  ganz  ûber- 
aabaa!  Die  Miagal  der  Chatia'aeban  Aibeü  eiUlnn  «oh  Obrigena  schon  ana  dos 
AaaqmdMb  daae  Umenadnufen  von  Teiiwua  ffgeewarie  «a  IfiwtiaiaMlfrii! 
angestellt  wtttdea.  So  selteo  ist  die  °j-tirnaria  deaa  decb  aidi^  daae  ein  eolclMe 
Voi|di0a  bereditigt  eracheinen  JUtamtel 
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demlbw.  DiMbeiflglicb  haben  lohon  Solms-Laabach')  aad  spltar 
PItrA*)  ikt  Biawiodaiigen  «riiobMi.  In  dir  That  link  ikb  4ts  AbbU- 
doag  d«  LlnsHohBtttM  dnrab  ek  Hanilofiaiii,  wddie  Ohatii  ni  PL  ZXI, 
1%.  4  giébl^  ur  ao  eikllNB,  da«  ar  antwadar  («od  wabnahaiolioh) 
aiMi  lieht  gaua  aMdias  tratlaalbndtB  T*agaachnitt  inig  ala  aolalmi  aaiab, 
odar  abar,  daaa  ar  ain  jOagana,  aaab  aMht  TOlUg  diflbtanobrlaa  Haaalaiiuii 
■ntannahta.  Die  citirta,  aebainbar  aahr  genau  ansgalHhila  Ftgw  iat  abar 
auch  in  aadarar  Baaiahoag  anaaeroidantUoh  aahaaatiaiit  imd  gaafgnati  fblaaba 
VorateUnngOD  zu  erwecken. 

Weit  besser  ist  die  kurze  Beschreibang,  welche  dann  Solms-Laabach 
a.  a.  0.  gab,  wenngleich  auch  aie  noch  lange  nicht  alle  die  interessanten 
BaayerbäitniBse  dieses  Orgaos  hervorbebt.  Es  i^t  dien  auch  erklärlich,  wenn 
man  den  weiten  Rahmen  der  Solms'schen  Abhandlung  berUcksicbtigt.  Das 
dort  Blitgetheilte  triflft  thatsächlich  meisteotheils  za,  und  ebenso  verhält  es 
sich  mit  der  Âbbildimg  Fig.  6,  Taf.  XXXIY^  welche  ein  Stück  eines 
radialen,  medianen  Lingaaehnittaa  dareh  einen  Hanitorialfortsatz  and  den 
Anaabhiaa  daaaalban  an  dia  Gewaba  dar  Wirthawnriel  darataUt 

Dai  anatiwniafhfm  Ban  dar  Hanatorien  ton  Lathraea  Samaria 
bat  naiBt  Bawaan*)  baaabriaban.  Bowaiimn  and  Un^ar*)  babai  jn 
babaiwtifcib,  van  ainandar  anabbfagig,  dan  ParaaitiaBina  naaarer  Sahappan- 
ms  aikaant  Dia  ftr  aaina  Zelt  treffHaba  Leiatnng  Bowman'a  baba  iab, 
baaaiklere  eût  Berllckaichtigung  der  Anfhelinng  über  die  morphologiaeheo 
YeriiiltniBse,  schon  in  einer  früheren  Abhandln^*)  gewürdigt.  Aaeh  in 
anatomischer  Beziehong  hat  er  die  DifTerenzirang  im  Hanstoriam,  wenigstena 
in  der  Hauptsache,  angedeutet  und  vor  allem  klar  das  Eindringen  eines 
Hanstorialfortsatses  in  die  Wirthswurzeln  bis  znm  llolzkörper  erkannt  So 
geben  wenigstens  die  l^ilder  Fig.  1  und  2  der  Tafel  XXIII,  wenn  man  das 
Detail  im  Haustorialknopf  unberücksichtigt  lässt,  ein  ganz  anschauliches 
Bild.  Manche  Mängel  wird  man  wohl  dem  uuzuläoglichen  Mikroskop,  mit 
dem  Bowman  gearbeitet  haben  dürfte,  soschreiben  müssen.  So  erkennt 
er  daa  aarta  Oairaba  im  Haaatoiialknopf  niabt  and  dankt  aieh  daaalbat  dia 
Oafitoea  odar  Traabeidaa  ainibob  aniar  galalbSaan  Snbataiia  aiagabattat 

•)  a.  a.  O.  S.  473. 

*)  Ueber  die  Anhcftungsweiso  einiger  PhancroganiPii-Paraaiten  an  ihre  Nihr- 
pflaniea.  Bot.  Ztg.  1861.  AnL  Ö.  71  kritisirt  Pitra  die  C ha  tio'schen  Bilder,  und 
aeigt,  wie  der  ^ne  perforant^t  welofaen  Chatin  den  Haostorialfortaitaen  der  ver- 
■eUadaMlen  Paiaaiteii  lasdueibt,  mir  ana  der  Batraditang  aebflger,  atatt  axüer 
Lingsschmtle  entstanden  iat 

*)  Transactions  of  the  Linnean  Society,  Vol.  XVI,  1833;  „On  the  parasitical 
conaectioD  ot  Lathraea  Squaniaria,  and  the  peculiar  structure  of  ita  aubterraaean 
leama".  Read  Noveadwr  8»  188». 

«)  Isla  von  Oban,  Jabig.  1888»  p.  818,  ba  Beriebt  Iber  die  Natncfersober  Yer- 

aaminlnng  zu  Wien. 

Biologische  Studien  an  der  Uattuug  Lmtkraem.   Berichte  der  Deutsch.  Botan. 
GeMilach.  XJL  S.  2. 
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Manche  Bilder,  so  Fig.  4,  Taf.  XXIII,  weiss  er  wieder  nicht  zu  deuten, 
obschoD  sie  für  seine  scharfe  Beobachtongsgab«  and  Genauigkeit  sprechea, 
und  e«,  wie  später  geschehen  soll  —  nicht  schwer  fällt  sie  mit  thatsHeh- 
lichen  Vorkommnissen  in  Zusammenhang  zu  bringen.  Ändere  Bilder  freilich 
lassen  sich  wieder  weniger  gut  verstehen  und  dürfte  einiges  auf  Täuschung 
beruhen,  lieber  das  Eindringen  des  Haustorialfortsaues  schreibt  er:  ,TFrom 
its  yliaustorialknopf )  ander  surface,  or  point  of  attachment,  it  sends  down 
a  tap  or  funnel-shaped  prooess,  generally  straight  but  Bometimes  curved^ 
which  peaetntee  through  the  cortical  layers  of  tka  root  to  various  deptlio 
into  tko  albirttiB,  tat  aonr  iito  ita  nBd  woodjr  Ibn^.  hk  tvnii 
damtèh  TcrnallMii,  dMi  BowmaB  aiéh  dAi  Bfaidiiiigai  bi  dai  Bob 
mImd  hat,  dean  teh  Mo  lir  „aftvnB"  ta  Lodooa  dlo  Uotanotonf  aft 
SpBnt  Doch  actaiit  «i,  doM  dio  BotttiitarJflMr  Salt  da«  aadon  Betriff 
ait  dem  WoHo  „aUNBiiMi*'  vwtaiidflB.  TroTir  abu  itanolit  obiBe  Mb 
ans  BownaB*k  AMiiadhmg  natam  wMioh  aad  aagt:  Aw  dar  ^amfiBaftB 
fllflta  diiagt  daaa  wotar  oia  tagiUMger  Maals  daiah  dis  BMo  is 
don  Bast  Ma  an  émf  fwnMadoBOB  TIcIb,  abor  Bio  bia  iaa  Holaf*. 

ÜBgor  Mbflfat  aiagabimdün  UntertnabBBCtB  ib«r  JMtmti  niiftft  wm- 
Ofltattioht  zQ  haben.  la  iofaien  „Beitrlgen  zor  Kenntnta  der  ptntMadkm 
Pflanzen'")  finde  ich  zwar  anf  8.  28  den  Satz  ,,Difla  (daas  nlmlieh  aolaa 
Ergebnisse  von  jenen  Bowman's  in  einigeo  PaakteB  woaentlich  abweichoai 
and  dor  UMtaad,  dass  diese  Pflanze  aoch  ia  aiaBober  aadem  Bestohang 
einer  geoaneren  Anatomie  werth  ist,  bestimmen  mich,  meine  ErfahrBBgw 
hierttber  in  einer  besonderen  Abhandlung  ehesteaa  aitaatheiloB**,  aUeia  Aaao 
Abhandlung  scheint  nie  erschienen  zu  sein^). 

Wohl  enthalten  aber  seine  Lehrbücher  einige,  Lathraea  betreffende 
Abbildongen*).  In  seiner  „Anatomie  and  Pbyaiolcgie  der  PflaniOD^**)  lindol 

t)  Physiologie  der  Gewächse.   Bonn  183Ô,  1-  Bd.  8.  a84. 

•)  Eratsr  odsr  aaatomiich-physiologiaeher  TheiL  Anaalen  dea  Wiener  Mwwi 

der  Naturgeschichte.   II.  Bd.  1840. 

')  Leitgel)  verzeichnet  allerdings  in  dein  S<hriftenventeichniss.  welche»  *r 
lingers  Nekrolog  (Mitth,  des  uaturwiss.  V'er.  für  Steiermark,  Graz  1S70)  beifügt, 
zwei  Schriften  obigen  Titels,  wovon  eine  lö3ö,  die  andere  1840  erschieaea  sein  soll. 
Es  dflrfte  aber  ein  Irrthnm  anterianAii  wtSa;  18S6  dflrAe  Uager  die  Arbeit  de« 
Dreeke  übergeben  haben,  während  der  betreffende  Band  der  Aiuuüea  erst  1840  trwAim> 
*)  lu  den  „Grundzügen  der  Botanik"  von  Endlicher  und  Unger,  Wien  1841^ 
ist  auf  S.  67  von  speciellen  Ausbildungsformen  der  Wurteln  die  Rede,  und  werden 
die  „Saugwurzelu"  der  Latkraea  angeiüliri.  Dabei  ist  in  Fig.  68  eine  ganz  gute 
Abfaildnag  einer  Jüngeren  Pflanze  gegeben;  den  ihitilèhlÎBiiin  VaiblltilaNB  ««Q> 
•tändig  entsprechend,  eatipriagBn  elle  Wnndn  onteibaib  dee  Bhizoaei  keine  aas  de« 
Achseln  der  Schuppenblltter.  Fig.  59  giebt  in  ebenso  corrector  Welse  eine  lAithrnem- 
Wurzel  wieder,  deren  Haustoricn  iheils  von  der  Wirthswurzel  abgerissen  sind,  thrtls 
an  derselben  noch  haften.  Die  Ilaustorten  stehen  alle  im  L&ugsveriaut'  der  Lo^ikrttc«* 
WnneL  Idi  citire  dieae  Abbildungen,  weil  ieb  aie  erM  naeb  den  Bracbeiaen  mebw 
Abhandlung  (Ber.  d.  D.  Bot  Oea.  189S)  find. 
•)  Upéi»  Wien  im 
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■i«h  «Bf  8.  805  b  Fig.  115  ,,eiB  Saugnäpftte  éam  WwmIimw  im 
Laikraea  Squamaria,  in  YcriMof  aK  «bw  Wonal  m  iUmi«  memim'* 
M  S5MtrVsgriiiwnuig  dngMtollt  Die  AbbUdug  seigt  «Im  BttdtMaa 
DmiiMhiilt  te  HaoitoriiiM;  andi  die  Tnigfniriél  ietitlbeii  mil  die 
WbÛwwuimI  tbd  parattet  der  ÎJIngiaehae  dnreludinittaB.  Die  Dételle  in 
HemttrriallhMwf  etaid  mamibaft.  eelbet  flbr  eiaa  leheoMlieirto  Wledeisabe: 
der  HmteiiaHbrtealB  efeeheiat  gelappt  (erinnert  an  Jenen  fen  damdettma, 
«lliread  .er  bei  Sguumaria  ttXtmm  dieee-AubOdang  aelgIK  eine  AadOeang 
aeiner  Ead^ng  in  Haostaeiataeyeel  iit  aiebt  aagedeatet,  ebeneo  febK  eine 
Skiuining  dee  Tracheidenstranges.  DeatUeb  tritt  hingegen  daa  Ver* 
senktsein  der  breiten  Esdigong  des  Haastorialfortsatzes  iai 
Holze  hervor.  Naehdem  Uager  dem  Oedanken  Ausdruck  g^eben,  das« 
die  Parasiten  wesentlich  „die  noeh  wenig  veränderten  Nahrangsstoflfe"  aof* 
aebtnen,  fügt  er  hinza:  „Es  zeigen  dies  am  besten  die  mit  Sangnäpfcben 
veruebenen  Wurzelzasem  von  Lathraea  Squamaria,  die  ihre  Verbindungen 
stets  nur  mit  dem  rohen  Nahrangasaft  führenden  Holaktfrper  der  Nahrpflanse 
unterhalten". 

Endlich  linden  wir  einige  kurze  Angaben  Uber  den  Bau  der  Haustorien 
bei  Pitra'),  so  wie  in  Fig.  7  seiner  Tafel  einen  Haustorium-Längsschnitt 
mit  einem  Theil  eines  Wirthswurzelquerschnittes  dargestellt.  Diese  Ab- 
bildung iät  in  Bezug  auf  die  anatomischen  Details  im  Aufbau  des  Haustoriuros 
schon  weit  vollkommener  als  jene  Bowman's  oder  Ungers.  Man  unter- 
■oheidet  gut  die  wesentlichen,  verschiedenen  Gewebe.  Trotzdem  ist  der 
dargesteüie  Bebnitt  bein  wirbHeb  medianer  LiageMiballt;  wenigateae  dareb 
den  Baaitorialbaopf ging  der  Sebaitt  aieariieb  weit  aaeaerbalb  der  Mediane. 
Man  ertaant  diee  aaa  der  Fenn  dee,  dae  Haaeteriam  darebiiebenden,  qaer- 
dnrebeebnÜleMn  Waraelatrangee.  Pitra  bfit  daher  aaeb  dea  ganaen 
„Traebeidflnkopf"  *)  Ihr  den  Wanelatraag  and  theilt  den  Hanatoriaai  als 
beaendere  Bfldaag  aar  daa  an  dieain  Strang  aaaetaenda  „OeOeeblndel^ 
den  „Tratbeideaetrang"  (aaeb  neiner  Temdnetogie)  an.  Br  anteraebeidat 
daa  „dlanwandige^  aafterflOlte  Gewébe**  m  der  Biade.  Daa  »Mtei- 
bttndel*^  der  ^agwinel*«  (Haaetorlalfortaata)  liaat  er  bia  aa  den  Holakihrper 
der  Hibrpianae  ▼ordringen,  and  daa  dttanwandige  Gewebe  soll  mit  dem 
Cambiamringe  der  Nihrpflanze  ta  Znaammenhang  treten;  das  sind  AngalMB^ 
die  in  Wirklichkeit  nicht  zutreflSsn.  Einmal  gelang  ihm  die  Beobachtangy 
daaa  ebie  Senkwarael  der  „Sqtiamaria^^  in  dem  Holzkorper  einer  Nllhr* 
pflance  gelagert  war.  Er  bemerkt  aber  hei  dieser  Beobachtung  :  „In  diesem 
Falle  mag  natürlich  das  Hol/.gewebe  sich  später  um  die  Wurzel  gebildet 
haben,  da  an  ein  Zerstören  des  Holzkörpers  durch  die  parasitische  Wurzel 
aehwerlieh  au  glauben  ist"   Das  active  Ëindriogen  in  den  Hohlkörper  hat 


1)  Ueber  die  Anheftiiiigswt  ise  einiger  Phanerogaaen-Paraaiten  an  ihre  Nähiw 
pflanzen.    Bot  Ztg.  186;  S.  B4. 

*)  Vgl.  meine  im  dritten  Abschnitte  gegebene  Terminologie. 
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Piirft  riilil«teH^  ibMiw  wM  «to  Bttdung  eiaw  HmlMkNyMb  i*8«Ai 
€nrlfaat.  Bm  «ita»  BeoMlitng  m  flnn,  ^jim/m  àm  mMbü  Bug 
wHMi  Mtai     Zwolge  dar  XoikraM-WwiélB  mT  Amt  ObviM»  BMh 
orfmWIiMkMoteKiriMcta,  dit  k^M  CMIMtaM  «Mtai,  fnrin 
■v  mm  Vinmkfm  h&Mbm,  dfo  ab«r  ito  n  WvmIb  Mdw  PinMB 

BBOof»  <«tw»  Qüln),  od«  nd  wateMMOdi  ■»  liitlrtO||Mi  wkM 
QÊÊmmÊbim  BnhriflkilHpMIw  dir  HiMteriM  n  ttn  fifcibl  hift. 

Am  Jfliif«nr  ZtÜ  wlrai  nodi  n  «twAmb  y«<MbiitliehiiigeD  vos 
Krause'),  Maisee*)  nd  HoveUcqne*).  Kranses  Arbeit  enUdlt 
liakileblUeh  der  Haniloitai  rar  einige  Andentnngen  Uber  ihre  Entwieklitngi^ 
gesehichte.  Aieli  Mas  see  erweitert  die  Kenntnisse  Aber  den  anatomisehen 
Ban  der  Saagorgiuie  kanm;  doch  entlUUt  der  letstere  betreffende  Tbeil 
wenigstens  keine  vagen,  als  Thatsachen  hingestellten  aber  doroh  nichts 
erwiesenen  Behanptnngen,  welche  in  der  übrigen  Arbeit  reichlich  vorkommen. 
Ebenso  bringt  das  umfangreiche  Werk  von  Hovelacque  keinen  weseot- 
lidien  Fortschritt,  was  erklärlich  wird,  wenn  man  erwähnt,  daas  von  den 
765  Seiten  des  Werkes  nur  13  Zeilen  den  Saugorganen  der  Lathraeen 
gewidmet  sind.  Hervorzuheben  wäre  die  Betonung  des  gleichen  Anfbanea 
der  Saogorgane  von  Lathraea  nnd  den  übrigen  IÜ^inanthac€en. 

IL  Dm  IhiftMrtMtaBgt-lUtarliL 

Die  Beschafting  des  Materials  an  Hanstorien  ist  wegen  der  damit  notb- 
wmSig  Terbondenen,  tiefen  Grabungen*)  nnd  der  mflknnBlIsB  intsetea  Frei- 
pri^jMrimng  aas  den  «melMBdsB  Mieleh,  ndt  einigen  BoMaf^MlM  Mi 
fM  MBnnraM  wsKB^iii 

Ton  LaOnraea  CUméMima,  wetshe  elra  QeUtaehgnppe  im  Timshrasker 
Betnniecliwi  GaiteB  bewelal,  winde  ranichst  dwdi  iwîl  9nkmagm  ém 
■H^MÉlMiallMeèhaft;  djeeslben  wnisn  dis  eiMMlteKmotar 
das  mitaal  Mllto  JnU  lS9t  TecgeBomsB.  Boweit  es  slek  wm 
OeuHraing  bwoadws  soliBiwr  Bliéke  m  BskieduvpiMhiB  DeMMtnflsw- 
(RjeelMi  haadell^  wnde  die  OoMeiiiimig  In  ABtohel  fongoMMUMB.  Diera 
MeÜkode  ist  m  Sweelmi  eiier  anataisnhen  Unlenmbmip  aUsrilaii  bIbIé 
besonders  empfdilenswerlli,  ?or  aOeni  wegen  der  inteashrea  fldnnnflMaai^ 
wekhe  dabsi  bekaaalBab  die  01^  esDAna.  Da  d«  ■uteliiraBt 


t)  Beitrige  rar  Anatftmie  der  YegeistiansorgaBe  von  Ltihrnm  Sftmmrtm  Im 

Inangural-Dissertation,  Breiisn  1879. 

s)  On  the  structure  and  ftmctions  of  the  subterraoeso  parts  of  Ifathrana  ftipia- 
maria  L.   Journal  of  Botany.  Vol.  XXIV.  IQSe. 

BedMcdMS  sar  I'q^psieil  végétatif  dee  Bignoaiacéea,  Bhinssthsf^  Or«> 
bendiées  et  Utrieolaiiées.  Paria,  6.  IfasMui,  1888»  p.  6U. 

4)  Vgl.  E.  Heinricher,  Biologische  Stadien  sa  derOattaag  rslirsia.  la  àm 
Bcr.  d.  dentadi.  hot,  Qeaellaeh.  2U,  8.  ft. 
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i')  bitoaitn  von  PWoflamt  dor  Sallw  mIIubmmhi  «M, 
▼erhiiM  te  n  rtiigiirwMiWi  Mnren  SelmKim  màtr  WMwIlfcib  dit 

Orientiniiif  fiber  die  Beetandthdle  dee  ZeUnialialtei.  Das  Goneerriren  fai 
kaUem  Alkohol  otriolt  akor,  aaeh  ErfehrangeD,  die  ioh  besondera  an  L«h 
ihraea  Squamaria  gewonnen  habe^  auch  nicht  das  intacte  Erhaltenbleibeo 
allor  plaamatiMhen  Zellbestandtheile,  da  das  Eindringen  des  Allcohols  offen* 
bar  ZQ  langsam  erfolgt  nnd  gewiioo  oapfindlidid  Bestaadthälo  desahslb  der 
Desorganisation  anheimfallen. 

Das  weit  f::Unstigere  Verfahren,  UntersachungB-Material  von  Lathraeen 
erst  dann  in  Alkohol  za  brinseu,  wenn  man  es  vorher  dorch  einige  Minuten 
in  siedendem  Wasser  gekocht  hat,  wodurch  die  SchwHrznng  des  Materials 
▼erhindert  wird,  habe  ich  erst  später  —  ira  Winter  1892,  entdeckt^). 

Um  meine  UnterBuchangen  der  C7an(^^.<?//na-HaaBtorien  nicht  mit  den  Ergeb- 
nissen abzuuchlieääen,  welche  an  diesem  durch  die  ersten  Grabungen  gewon- 
nenen geschwärzten  Alkoholmateriai  erzielt  waren,  wurde  im  Sommer  1894 
noch  durch  eine  dritte  Grabung  Material  gewonnen.  Von  diesem  kam  ein  Theil 
frisch  aar  Untersnobnng,  ein  anderor  wurde  frisch  in  Schnittserien  serl^  und 
iMa  in  SaliUaMl-AIi(ohol,  theils  in  eiaproMnliger  GhrooMlBM,  tlioilt  in  FUtriii- 
UmgdUMiL  EêêMl Pigdop ganaa HoMiwii mànàm fa Élt<o»âi 
gekoaht  vaA  àtm  te  AHrabol  fltetragen,  odm  rie  waito  dhMt  fa 
AIlBOliil  gobtaohk  àmA  md  üiobm  Wege  gelang  eo,  wenigtfan  bol  doa  ■» 
nfailfa  Uofaon  HsimoB  vorgODOWMMB  Plroboiiy  tfo  ttMumowohnn  SdwteHiny 
te  IfaMak  M  TMftfadon.  IToboffanpIiotdioMOoiMrfiranfOvti  nttBOok- 
Mft  Mf  «>^owiHiilon  M-fafciUiihoohniitlMilo»  n  ta  bortoo  m  rthloi. 

H  WÊtk  te  liliollobiiotiaîHfcnilnB,  wm  «oloht  ot  oieh  fandotti  kat  abor 
Wi  te  oino^  MA  te  nodoM  MafaM  oofao  Von^t.  Dm  nnrilfater 
fa  AUdoM  (luütMi)  eingoiflsto  Hnt  dfa  KoUerdIjdnito,  Btlrke  nnd  dbt 
q^ttar  rintiliiindoi  an  beqpiMlMide,  eigennrtige  Modification  derselben,  am 
koaten  Tcrfolgen.  Cbrooiteo*  nnd  Pikrinsiure-Hlrtnng  lassen  8ich  niohi 
empfehlen.  Ausscheidungen,  welche  Phosphorsttnre  enthalten)  nntsrhlolban 
bei  Anwendung  dieaer  Säuren;  Einschlüsse  der  Zellkerne,  TOn  denen  eben- 
teila  späterhin  ausfllhrlicher  die  Rede  sein  wird,  werden  durch  diese  Säuren 
fwnr  niebt  astatOrt,  doch  eaipfiehlt  sich  die  Härtung  mit  diesen  Raagention 


1)  Molisch,  Das  VorkoiunieQ  und  der  Nachweis  des  ludicaus  iu  der  Pilanae 
nebst  Beobachuingen  Aber  ein  neues  Chromogen  :  Sitsber.  dir  WfaMf  Aoad.,  Bd.  CII. 
Abth.  L  1888  8.  17  des  Sondctabdrmkes. 

*)  Heinricher,  lieber  das  Conserviren  von  cblorophyllfreien,  phanerogatnen 
Parasiten  und  Saprophyten  (Zeitschr.  f.  wissensch.  Mikroskopir,  Hd.  IX.  1S92 
S.  321).  Die  von  de  V r i e s  angegebene  „Metbode  zur  Herstellung  farbloser  Spiritus- 
präparate" (Her.  d.  deutsch,  bot.  GcMllsch.  1889  S.  290)  leistet  bei  ZallroM  aocb 
ledit  BeftiedigHides,  doch  bleibt  stets  noch  eine  gariags  biioallehe  Hibasg  sarAsk, 
und  scheint  mir  mein  Verfahren  noch  bessere  Ergebnisse  zu  liefern.  Proben  des> 
selben  haben  übrigens  viele  Fachgenossen  bei  der  66.  V.  i  niitnlung  Deutscher  Natur- 
forscher und  Aerttc  in  Wien  gesellen,  da  alle  d<irt  voigt  vviesenen  Keiniungsstufen 
der  dandutinm  unter  Anwendung  metner  Methode  conservirt  worden  waren. 
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ms  Orflnden  nicht,  alsbald  snr  Erörtorung  gelang  MlleD.  Baaaereu 
Erfolg  giabt  dh  Vvwwdnng  tw  MinaMIkM,  watah«  die  Phosphor 
Mthatodoi  AwaahiMu««  aiekt  nMmÊÊHi  ni  aiMii  dia  Ztttm-B»- 
ieUBHa  flibt  Da  Att  wag«  dar  GrBiaa  dar  Sdtai  n  dkba  SéWlto 
Biabt  anvaadbar  abid,  watt  bai  Vwlajiaag  4«  Zata,  «la  ala  dtaare 
adndtta  nit  aiah  briagaa,  ^  ZaUkam-BMaytna  abaidUla  wawàalrfBB, 
ted.  Iah  dia  Hirtang  ftlMlMr  »fk«****  ib«hM9(  aiflU  Tortkriftifl,  Ub- 
gagMi  Jana  ganaar  Waiaab  aitt  Haoatoiiai,  aal  aa  !■  Mmèm  WImmt, 
od«  immittaibar  ia  riadaadai  ASkMi  ab  daa  Barta. 

Vos  LaOvMêa  Sguammria  ttaad  arfr  aMUa  mittdbar  la  dibafcei 
(kattflOB)  safbewahiCea  Ifatarlal  aar  Verfttgimg,  daa  dvah  tlfabiiM  hm 
AprD  1892  und  Mitte  November  desselben  Jahrea  gawoaaai  war. 
letsterer  Grabung  herrührendes  Material  wurde  aber  anch  erst  nach  vor- 
hirigeas  Staden  im  Wasser,  in  Alkohol  eingele^.  Dasselbe  erwies  sieh  ala 
Ib  ganxea  recht  braachbar  and  zeigte  Inhaltsbestandtheile  erhaltan,  die  in 
dem  ohne  weiteres  in  Alkohol  gelegten  nicht  aafgefanden  wurden.  Aaeb 
von  Squamaria  wurden  Schnittserien  von  frischem  Material  angefertigt  nnd 
in  Siiblimat-Âlkohol  gcbrnclit,  aber  ohna,  daas  diaMB  Varüüuaa  bMuadwa 
befriedigende  Resultate  ergeben  hätte. 

Endlich  wurden  von  Lathraea  Squamaria  am  10.  März  1804  auch 
frisch  ausgegrabene  Wurzeln,  resp.  deren  Hanstorien,  untersucht,  und  Hess 
diese  Prüfung  erkennen,  wie  ausserordentlich  vergänglich  gewisse  Gebilde 
des  Zeliinhaltes  bei  Lathraea  sind.  In  wenigen  Standen,  nach  der  Rein- 
präparation der  Hanstorien,  stellen  sich  schon  Désorganisations  Ersoheinunjren 
ein.  Dabei  ist  zu  beachten,  dass  die  liaustorialfortsätze  sehr  leicht  ab 
brechen  und  so  Wandstellen  an  einem  beträchtlichen  Theil  der  Hanstorieo 
aatatahen.  Um  am  frischen  Objecte  zu  studiareoi  mflasteii  alto  daroh  eioa 
Briba  von  Tagen  jeweilig  naaa  GMugaii  aaiUMi— i  aaidaa.  Ott  mm 
daaa  atala  afaia  baaaadara  BnvaiiiB  gablMi  «ail  dia 
flCanda  aaaaerhalb  lanabraok  aa  iadaa  lit|  iadaai 
Aibdtor  gabiaoobt  wartaiii  waiaha  dia  KrdUBIaa 
bataaiidMo  Oartaa  aa  tnaapartlrao  babaa,  da  Uar 
aabr  aallnuibaoda  Haraaawaatbai  dar  Waraafai  ana  dar 
iMMiaian  ward«  aiaai,  ao  abid  diaw  UalaraMbagaa  aiit  idabl 
Sebwiarigkattaa  varimdea,  md  aMIga  dia  Aadaalaiig  danalbai 
fai  TorUageadeo  Stadien  erfclirliob  anabafaiaa  laaML 

Die  Schnitte  worden  altaiatliab  ans  IMar  Baad  ganaabt  Dan  Anfbaa 
dar  ftrtigen  Haustorlan  gaUngt  es  anf  diesem  Wege  festznatallen;  ihre  An- 
laga  nnd  Birtwickeinngsgeschichte  (besonders  die  des  Baugfortsatxea)  wird 
aber  wohl  nur  mit  Hilfe  der  Einbettung  nnd  des  Mikrotoms  voUttändig  lüar- 
gelegt  werden  können.  In  dieser  Beziehung  beaohrinkt  aiob  voiliflgeada 
Untersochnng  auch  nur  auf  wenige  Angaben. 

Ueber  Tinctionimethoden  aollen  dia  nOthigan  Banarinu^ai  lia  Tnti 
gemacht  werden. 
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IIL  Oer  anatomisehe  Bau  der  Haistori«!  TM 
LathraM  GlaitatlBa. 

An  ém  HuMtorioo  «otindMita  wir  iwckmiwig  den  eitraiiiatriealeii, 
ansserbalb  der  WMhwad  vobteibaDike  Tbeil,  den  Hsh  als  Htoalotlal- 

knöpf  oder  HMStoriaUnechwelliing  beseiehnen  will,  and  den  intramatrioalen, 

ta  dia  Wirthswnrzel  eindringenden,  den  Hanstorlal-  oder  Sangfortsatz.  Die 
FlfVno  la,  2  nnd  3  der  Taf.  V  zeigen  drei  verschiedene  Hanstorien  in 
Längsdurehscbnitten,  nnd  zugleich  die  Wirthswnrzel  oder  Theile  derselben 
im  Qnersehnitt.  Das  HauBtorium  erscheint  tbeils  in  der  Richtung,  welche 
senkrecht  auf  jener  der  dasselbe  erzengenden  Wurzel  steht,  durchschnitten 
(la,  3),  oder  parallel  zur  Länprsachse  dieser  Wurzel  (2).  Wie  verschieden 
gross  die  Haustorien  auch  erscheinen  (es  sei  speciell  bemerkt,  dass  Fig.  '.i 
nur  halb  so  stark  vergrössert  ist  wie  Figuren  1  u.  2),  so  stimmen  sie  alle 
doch  darin  Uherein,  dasa  ate  fertig  aosgebUdet  in  allen  weaentUohen  Theilen 
differencirt  sind. 

Ein  Unterschied  fällt  uns  an  diesen  Bildern  aber  sofort  auf.  Während 
io  Fig.  1  a  oder  6  der  Taf.  V  der  Il.-inatorialknopf  mit  2  Lappen  die  N;ihr- 
wnrzel  urafasst,  sind  solche  in  den  Figuren  2  und  3  Taf.  V  höchstens  an- 
deutungsweise vorhanden,  und  von  einem  Umfassen  der  Wirthwurzel  durch 
dflo  Haaatorialknopf  kann  gar  nicht  die  Rede  sein.  In  den  dnroh  die 
Fignrea  S  lad  8  dargestaBtea  FUha  liegt  dar  HauttoiialkBopl  dar  WirUiB- 
«anal  aiafiMh  aa^  and  taa  der  Milla  diaaer  Gontaal-  adar  Anaatafliaha 
dringt  d«HiBBtoiialMaal8  te  daaOawéba  dar  Wirthawa^  A.Gliatta*) 
liai  diaaa  te  der  Fig.  1  a  and  aaah  te  daa  Flgarea  4  aad  6  der  Taf.  V 
vQAaadaaaa  Lappen  daa  HaaatorialkBopfiBa  aaf  aeteer  Abblldnng  ateaa 
HaaMaali^MdmittM  (PI.  XXI,  4b)  ébenlUb  daigeaMtt,  bitt  aie  aber 
llr  ateaa  weaaatliahaa,  jedeai  HaaatariBB  sakonnaandea  Than  and  banatateiet 
ate  ab  wrapUa  prttaaaaara**.  Sa  gaaVgt  mit  wenigen  Worten  daraaf  hte- 
lawateea,  daaa  ^  BUdaag  aoMiar  „ZaagaafertaltM''  gaaa  aad  gar  voa 
der  Stirke  der  befallenen  WirUwwnrzel  abhängt,  respective  von  dan  Ter* 
hlltnifls,  in  welchem  die  OrOsse  der  Hanatorien  zur  Querschnitt^rösse  dar 
befallenen  Wurzeln  steht.  Sind  letztere  dOnn,  so  tritt  gleichflaro  ein  Erfassen 
derselben  doroh  den  Hanstorialknopf  ein;  sind  aber  die  Wirthswnrzeln 
stark,  dann  liegen  denselben  die  HaustorialknÖpfe  mit  ihrer  Ansatzflttche 
bloss  auf.  Die  in  Fig.  1  a  dargestellte  Wnrzel  hatte  nur  einen  Querschnitt 
von  1,5  mm,  hingegen  die  in  Figur  2  von  n,5  mm  und  jene  in  Fig.  3  gar 
von  3,6  cm.  Wir  haben  also  vor  allem  gezeipt,  dass  die  replis 
préhenseurs'^  die  Zangenfortsätze,  eine  ganz  nebensächliche 
Bracbeinnng  an  den  Hanatorien  sind'). 


«)  1.  c.  p.  91. 

«)  Afhnliche  Verhältnisse  haben  Solms  (a.  a.  0.  S.  562)  <«ir  die  Haustorien 
von  Bkmantkuê,  und  Pitra  (a.  a.  0.  S.  69)  fîir  jene  von  TAeaunn,  angedeutet. 
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ÜBMra  Bilder  la,  2  und  8,  Tuf.  Y,  zeigen  iter  aoeh  «iM  ntew  B^ 
•rfwinwig  te  aattDlgar  WieiM»  die  alidieli,  dase  der  Hait  tori  effort* 
aata  ale  beaoaderer  Tfceil  dee  Haaetorlame  amaoaebr  liervar- 
tritt,  je  liter  die  Wvrael,  weleher  daa  Haaateriiis  aafaitat, 
oder  Bit  aaden  Wortes,  je  nftehtiger  die  Blade  dor  Wirtliavaraol 
eatwlekolt  let.  la  fig.  4,  TeH  Y,  ▼ereeMadet  der  flM^ferHala  beiaabe, 
obwoU  Mer  eiae  ea.  lOÜMho  YeigHMMnag  aageireadek  lit;  la  Fig.  t 
hingegen,  welche  nur  eine  ea*  Sfidie  YergfCieeniag  viedvgiebt,  crreiebt  er 
ia  Wirklichkeit  die  sehr  bedeutende  Linge  von  etwas  Aber  6  ona,  eal- 
■prechend  der  Miehtigkdt  der  Rinde  an  der  Wtrthswnnsel. 

Wenden  wir  ans  nnn  der  eingehenderen  Beapreohnng  des  Baues  der 
Haustorien  zu.  Vor  allem  ist  zu  bemerken,  daas  das  Bild,  welches  Durch- 
schnitte derselben  darbieten,  mit  der  Schnittrichtung  sich  wesentlich  ändert. 
Zur  Vereinfachung  wird  es  sich  empfehlen,  zunächst  nnr  von  solchen  Uau- 
storien  zu  sprechen,  die  an  Wurzeln,  deren  Längsachse  mit  jener  der  Wirths- 
wurzeln  ungefähr  parallel  ist,  stehen.  Der  erste  Schnitt,  den  wir  betrachten 
wollen,  ist  jener  mediane  Längsschnitt  des  Hanstoriums,  welcher  senkrecht 
anf  der  Achse  der  das  Haustorium  tragenden  Parasiten -Wurzel  steht,  re- 
spective diese,  innerhalb  ihres  Verlaufes  im  Haustorium  in  dieser  Richtung 
trifft.  Die  Skizze  eines  solchen  Schnittes  entbtUt  die  Fig.  1  a  (auch  die 
Figuren  3  und  4),  Tafel  V. 

Beachten  wir  vorerst  den  Uaustorialknopf  allein  und  die  in  demselben 
vorhandenen  Gewelie.  Zunächst  unterscheiden  wir  an  seiner  Peripb«rie  ein 
grosszelliges  Rindenparenehym.  Dieses  ist  in  der  Figur  (1,  a)  theila  gröber, 
theOs  feiner  punetfrt  dargeateUt,  thefis  wém  gaiaMn,  aad  elad  die  ea*» 
ipreeiieBdeB  Pavtiea  ia  der  Rgar  aiit  9^  et  v.  pr«  B.  boMiehaA  Iba 
Mt  aoa  dea  Figaieo,  daie  lieh  diese  grosaaellige  Blade  aa  der  der  Wirtfea» 
wanel  atgeveadetea  Seito  etele  yerbreitert,  and  daae  die  ZaageaMrittae^ 
weaa  eolehe  gebildet  nerdea,  aae  Ihr  bervofgehea.  DieZeUea  dieeerBiade 
iiad  imaer  reieh  aa  lateredhdarea  —  la  maaeiiea  FUlea  sbid  aaeb  gaaa 
bedeoteado  LaflllekeB  fai  Our  eatbaltea,  «ie  8.a  Ia  Fig.  4,  Tai:  Y(i),  «o 
aie  beieaden  aa  der  von  der  Wbtbawofael  abgeweadetea  Seite  dee  Haa- 
aloitaa  aaflUka.  —  Bb  laeaalrer  Ban  aeiehnet  die  Binde  der  dandestmO' 
WaKMla  flberiianpt  an.  Der  Grad  dee  Hervwtoetene  der  latereellularrauiae 
in  der  Rinde  der  Haoatorieo  aeheint  aber  davon  abzuhängen,  ob  die  Han- 
storienbildung  an  einer  Wnrzel,  entweder  rar  Zeit,  da  die  Dlfferensining  In 
derselben  bereits  weit  roifeeebritten  war,  oder  zur  Zeit,  wo  selbe  erst  fai 
den  Anfflngen  ataad,  begaan.  Im  ersteren  Falle  sind  die  Lnftltlckcn  reich- 
lich Toriianden,  wenigstens  an  der  bei  der  Haustorienbildiing  weniger  betbd- 
ligten,  von  der  Wirthswurzel  abgewendeten  Seite  —  im  letzteren  Falle  bleibea 
dit  LuftlUcken  wenig  ausgebildet  und  werden  wenig  auffällig. 

Bedeckt  wird  die  Rimle  in  der  Kegel  grösstentheils  von  taugental  zur 
Oberiluehe  der  Haustorien  gestreckten  Zellen,  welche  sich,  entsprechend  der 
OberHachenzonahme,  in  radialer  Richtaog  tbeilea  (Fig.        Tat.  IX;  und 
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dis  Deteondenten  der  Hypodermis  der  Warzoln  siod.  Die  Epidermis  der 
Wmaln  geht  nlmlieh  frühzeitig  za  Grande,  and  auch  an  letzteren  wird  die* 
aA»  «mM  èÊUk  Mb  hypodtailt  Zelllage,  wetehe  von  der  flbrigea  Binde 

te  Zatai  wêA  dis  FOii^  danalbn,  ÛA  wwnU  te  tngfliilialflr  bt 
Ttfchr  Bifliftaf  m  thtfl«,  «ugeieiddMt  ist  Doisli  reichere  ZeHttwiihmg 
md  ewtisii  bsdsstssds,  in  éam  Riehtsng  TerwîigeiiJsZellsiwélMiig  komnt 
dis  giilitels  AiÉUUnf  te  Biode  an  ta  der  Wirthsinuiel  nvakshrlm 
8dlM  n  fliside.  INs  gleishw  XomIs  lisd  «aèh  bei  te  sUftUigeB  BU- 
dnf  iw  gsteatolslisia  MsaHisk  ihlt%. 

An  te  der  WirtfaswarMl  ingdMhrtan  Fliehe  te  HsnitorieD,  and  sUsn- 
fidb  an  den  Innen-Flanken  der  Zaogenfortaitie,  lirseksn  rilii  aber  Mh- 
zdtig  die  Ëpidermiszellen  and  bilden  eine  mehr  oder  miate  palBiadsn- 
artige  Sehicbte,  welche  danb  Aasscheidung  einer  kittartigen  Sabataas  die 
Befestignng  te  Haastorian»  an  der  Wirthwarsel  finüttelt  Wie  sehr  tie 
dieser  Function  gerecht  wird,  zeigt  ans  Fig.  la,  wo  sich  dorch  Bildung 
▼on  Periderm  (pe)  in  den  tieferen  Schichten  der  Wirthswnrzelrinde  die 
äusseren  Rindenpartieen  als  Borke  abgestossen  haben.  Nnr  wo  diese 
Borke  (b)  von  den  paliisadenartigen  Zellen  (p)  ergriffen  wurde,  ist  sie,  von 
denselben  festgehalten,  noch  vorhanden.  Ich  nenne  diese  eigenartigen  Zellen, 
die  ja  in  ähnlicher  Ausbildung  an  den  Saugorganen  sehr  verschiedener 
Phanerogamen-Parasiten  vorkommen,  Haustorialpapillen  oder  Ansatzpapillen. 
Sie  sind  in  den  schematisohen  Figuren  der  Taf.  V,  la  und  3  mit  p,  in 
Flg.  2  mit  a.  p.  bezeichnet.  Die  Art  und  Weiae  ihrer  Ausbildung  zeigen 
die  Figuren  10,  Taf.  V,  und  12,  Taf.  iX.  In  ersterer  sind  sie  einem  StUck 
Binde  der  Wirthsworzel  aafeitzend  dargeateilt,  wobei  die  graae  Zone  Borke, 
db  W9km  —  lebendige  Binde  vontelit.  Bd  b.  t  baben  wir  m  te  In 
die  Wmel  eindringento  HsMtoilallwtMls  an  danken.  In  te  Fig.  12, 
Tat  UL  haben  wfar  et  mit  einem  nieht  medianen  Lüngssebnitt  dnreb  ta 
WaealHuil  eines  jungen  lliislotiimi  m  Ckmdmtma  an  Iban,  der  mit 
ta  Qwewdmitt  einar  JnB«i  Wirlbswvael  fai  Yeridndnng  siebt  (Btar  a  ibr 
nO«  8ta^  B  »  Bbide).  Die  HangtoriaipapiUen  rind  an  te  reebten 
Seit»  aOe  daifeeum,  an  te  linken  bHeb  te  BUd  naaaegeaeiehaet;  ihre 
ZnU  M  ferinf ,  die  iaswMten  baben  mdir  triebomartigee  Aoaseben.  In 
te  Tbst  vaebeon  die  Bpiderminellen  an  ta  unteren  (d.  L  ta  Wiilhi- 
wurzeln  sagekehrten)  HlUlen  der  Haaslorien,  aoveit  sie  niebk  te  Gontaei- 
fllche  te  Haaitefiama  aüt  der  Wirthsworzel  ang^Oien,  grOsstentheils  zu 
TMehomen  ans,  welche  gevOimlich  sehr  Warzelbaaren  gleichen  und  die 
enrte  Befestigung  der  jaugen  Hanatorien-Anlagen  an  die  Wirthsworzel 
vermitteln.  Die  innigere  Verbindong  mit  diesen  mittels  der  Haustorialpapillen 
te  Ansatzfläcbe  kommt  erst  später  zu  Stande.  Fig.  8,  Taf.  V,  zeigt  die 
Endigungen  zweier  solcher  Wurzelhaare.  Sie  sind  meist  plasmareich,  cuthalten 
einen  gebräunteo,  etwas  stärker  lichtbrechenden  lohaltsstoff  and  zeigen  an 
te  âpitaa  liäufig  Tecdiokte,  geqaolleae  Wandung.   Wenn  EpidermisseUen 
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gdrinaraMMMtt  ctwu  ▼onpltsfc  wr  BOdug  loléktr  Trfebmne  iifciritMi 
dam  iit  ofiBiilMHr  die  CMMft  nidit  nebr  genllg«d  dduuiogsfihig  ad  «M 
dMludb  voB  dm  alkiii  waohathmfthigen,  im  (Mtaloio  bwlitoidea  nd 
nun  WuMÜiatr  toswadiiMdao  ItebnuipMlUe  jaipwigl»  «oM  die  Oitf- 
odâ  e?eitaell  ale  Kappe  aa  der  Spilie  dee  Triehowe  eaipecfehébei  wkd. 
Blaea  eotehea  FeU  elettt  Fïg.  If,  TaC  Y,  dar,  wo  e.  k.  die  Oiliealarinppa 
aa  der  Spitee  dee  TMeiKMae  beaeldUMi. 

Seiten  deeeelbea  herrorbreeSieB  end  daaa,  eekarf  abUegead,  aaeh  der  WiHhe- 

wnnel  hinwachsen,  so  veceeliliesBt  man  sich  schwer  dem  Gedanken,  data 
eie  ia  Folge  chemiacber,  Ton  der  Wirthswurzel  ausgehender  Reizung  ent- 
stehen und  m  ihrer  WachsthumsrichtOBg  I>e8tiniait  werdeeu  Ueet  sich  der 
dwrnotropismns  der  Hauatorialtrichome  auch  wohl  kanm  experimentell  nach- 
weisen, so  spricht  fttr  die  Existenz  desselben  doch  schon  die  Thatsa^ 
allein,  dasB,  wie  auch  das  Haustoritim  zur  Wirthswurzel  orieotirt  seia  mag, 
die  Haustorialhaare  stets  das  Hestrebea  verrathen,  auf  kürzestem  Wege  an 
die  Wirthswurzel  zu  gelangen.  Es  ist  kaum  möglich,  an  eine  andere 
richtende  Kraft  zu  denken.  Nachdem  wir  so  das  Wesentliche  Uber  die 
grosszellige  Rinde,  welche  die  Hanstorien  umgiebt,  besprochen  haben,  wenden 
wir  uns  den  Übrigen  Gewebe  Partien  zu,  die  wir  am  Haustorium  unter- 
scheiden können.  In  der  Mitte  fällt  ein  trachéen-  und  tracheidenreicher  '  ) 
Complex  auf,  aus  netzfaserigverdickten  lOlcineiiten  bestehend  und  in  deu 
Umrissen  an  einen  Nagel  erinnernd.  Den  Kopf  dieäeü  Nagels  nenne  ich 
„Treobeidenkopr*,  dea  Neg^tift  „Traoheidenplatte*^  Zwischen  dieeer,  der 
Uatereeite  dea  TraeheideiikopIlM  aad  der  poeeieUigen  Bfada  —  Qm  im 
Fipueo  dareh  Bogeafinien  abgegreaat  aad  mit  h  lieaeMinet)  —  let  eb  aart- 
waadiges,  hyalinee  Pareneliyia  eii^eBehaHet,  wéUne  aa  Behatttea  dareh 
AriMha  BaaBtorien  darehaehelaend  iet  aad  dea  Biadraek  beeeadeiea  Waaeer^ 
leiditbaBM  laaeht*). 

Be  let  aveekBleeig  adt  deai  beeproehean  Haaetoiia»'ïilagiebaltt  an 
dea  Qaeiaebaill  der  CtaiMMifM-Warael  elwae  aaeeerbeib  dee  HaaaleiiaBa 
aa  ve^gieieheB.  Dea  Bild  eiaee  eoiebeo  iet  eehr  etalMh;  eia  enHer  Hob- 
tkeQ  voa  kreiefitrarigem  Uaulea,  rings  von  einer  nemlieh  miefatigen  BMa 


*)  Die  meisten  Aatoren  sprechen  nur  «oa  GefiUaen;  Tracheidea  ràid  aber  geiribe 
Toibanden  mid  flberwi^en  sogar  entachleden  an  ZahL  6.  M aaaee  (On  Ihe  airoetura 

and  functions  of  the  subterranean  parts  of  Lathraca  Squamaria,  Journal  of  Botany, 
Vol.  XXIV,  18.H*>,  p.  259)  spricht  wenigstena  davon,  daaa  die  Qoerwiada  der  Ge- 

Ckêae  oft  unvollkoinnicn  resorbiit  seien. 

•)  Die  von  Solms  Inr  dk  DitVtTfnzirungen  de«  Rhinanthacecu-Haustoriums  ein- 
gefUhrle  Tcnninologîe  „Kinde,  Haustorialkern  (Apical-  und  Basilar  Region  desselben) 
md  HavatoriaUbrtaati^  aehien  mir  nicht  sweekmissig  ammwenden;  nor  deo  nHaasto- 

rialfortsatz"  habe  ich  beibehalten.  Es  entspricht  aber  ungefähr  nidne  Bezeichnung 
„Trachcidenkopf"  der  Solnis'schen  Apicalregion  des  Haiistorialkems,  und  ..  Ti acheideo- 
platte  (oder  Tracheideostrang  bei  ä<|uamaria)     hyaline«  Gewebe"  der  üasilarrc^oi^ 
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amgeben.  Dieses  Bild  Mndert  sich  nur  wenig,  wenn  wir  den  Schnitt  schon 
innerhalb  des  Haustoriams,  aber  nicht  median,  sondern  dasselbe  nur  tangirend 
fuhren.  Einen  solchen  Schnitt  (nattirlich  senkrecht  zur  Richtung  der  das 
HADstorium  tragenden  Wurzel)  zeigt  Fig.  1  b,  Taf.  V.  Wir  sehen,  dass 
hier  der  Worzelstrang  noch  unbeeinflosat  wiedererscheint;  die  Kinde  diff^ncirt 
ilah  il  tfe  grossseUige,  primlre,  und  in  die  (auf  der  Abbildang)  helle  Zone, 
««late  Mrtm  menOÊn  Blada  mi  OmUam  latet  NMh  in  to 
WirUnwMel  WÊg&wmêdm  Saite  InteB  ab«  mImii  h&rm:  die  tiiMCttig» 
Ihwiiwid  dar  Waé»,  die  ZngaolDcttltie  wd  die  Begion,  «o  an  dan  dar 
Madii—  Mkmrn  SabaHteB  der  HantoriidliBrtaeti  etidiaiBt 

M»  IM  iiih  an  Mekl  neh  Im  ummü— HMaMmHegHeliiitt  der 

■iail  eililnr,  aie  an  andern  BtaUen  dar  Wuial  —  dieee  Partie  antapiialrt 
iWièaaw  namalar  WvMhiide.  Aber  aaeh  iai  Traelwldenlrepf  iat  eb 
Theil  als  sur  Wane!  geliliiig  erkennbar.  Eh  8Mek  am  Scheitel  dea  Köpfte, 
in  der  Oaateit  einea  KreisansecbnitteB  oder  annibemd  halben  Kreiaee  nnd 
darüber  nmsehriebeo,  seigt  qnerdnrobaelUiittane  Traeheen,  welche  also  senk- 
reoht  sa  ihrem  Lflngsverlanf  getroffen  werden,  so  wie  am  Quersdiaitt  einer 
Warze!,  sie  reprädentiren  den  Oef&ssstrang  der  Wurzel  im  Hanstoriom.  Die 
Ubrigen  Tracheen  nnd  Tracheiden  sind  onregelmässiger  orientirt;  diese,  so- 
wie die  zwischen  ihnen  vorhandenen,  dünnwandigen  Parenchymzellen,  ferner 
daa  hyaline  Parenchym  unter  dem  rracheidenkopf  und  die  Tracheidenplatte, 
endlich  die  einseitig  vermehrte  Ausbildung'  des  p^rosszclligen  Rindenparenchyms 
und  seiner  Differenzirungen  und  selbstverständlich  der  Haustorialfortsatz 
gehören  weaentlicli  zum  Haostorium,  sind  bei  seiner  Bildung  entstanden  oder 
in  Mitwirkung  gezogen  worden. 

Schon  die  bisher  betrachteten  medianen  Längsschnittsbilder  der  Haustorien 
variiren  stark,  weil  bald  die  Masse  der  qnerdurehschnittenen  Geßtsse  des 
Warzelstrauges  eine  beträchtliche  ist  und  sie  dann,  wie  etwa  in  Fig.  la 
and  Fig.  4,  Taf.  V,  eine  berrortretende  Kuppe  aaf  daai  TraeJirideBkopf 
bilden,  bald  aber  ihre  Menge  gering  ist,  und  ele  dann  elwa  nar  einen  Kraie- 
aeeter  waftiaeen,  dar  in  deaa  ümriaa  dea  TiaeheidealEopfee  aeinan  Sebeital 
bUend,  eingeeeakt  eraeheint.  (Fig.  3,  Ttî.  Y.)  Dieee  Tecaehiedenbeilan 
hingen  jedanMIa  ab  ven  deai  Zaalande  der  DUSaranafrang  dee  Warael- 
eln«gea  anr  ZeH,  da  die  Hanaleiienangalegl  warden.  Je  Itter  die  Waraeln 
aind|  iralabn  aar  Aniaga  einee  Haaelofkuae  eehreilen  —  je  enifcrator  veai 
▼efelBlienspakI  der  Wwael  diaa  iaeaUéht,  aaiaoBiehr  treten  dieBleniento 
daa  TTiiieialiaimie  ala  aalebe  aaeh  neek  iai  Haaetoriom  hervor. 

Wae  den  Haaatorialfarteate,  bal  Beaebtong  der  gietebea  Sehnittriehteog, 
butrill^  ae  aaiien  wb,  daaa  sieh  die  Tracheidenplatte  als  axialer  Strang  in 
daneallian  Ma  aar  ^^r^^a^jj,  in  Hobkörper  der  Wirthswurzel  forlaetzt.  Sie 
wird  amgeben  von  zartwandigem  Parenebyniy  bestehend  ane  mehr  oder 
Binder  nwMefjriçan  Zellen,  welebe  in  Oarven  angeordnet  eieehainen.  (VgU. 
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Pig.  9,  Taf.  V.)  Die  Tracheidenplatte  umfasst  der  Breite  nach  niéltt  «wei, 
•eltener  1  oder  3  Elemente;  sie  sind  durch  netzfaserige  Verdickung  aus- 
gezeichnet, nur  an  der  Spitze  des  Uauâtorialfortaatzes  ersoheiuen  die  Ver- 
dickangeu  gewigsermaBsen  anvoUkommen  ausgebildet  nod  daroh  wanes* 
oder  upfenl&nmge  BUdnngen  Tertrekoi  (vgl.  Fig.  9,  Taf.  V)  Hkrtfitiailrt 

iüdttaaa  MMh  dwdM  ZaBto,  ia  4m  JSUkb  dergpHw  toHMrtwiriiM» 
tf4i^  flA^     ftrttr  Tiaçiiiitao  lonlmolit  aef  flw  Tialtiif  flia  TiaiÉriiwi 
platte  feilraokt  dad  lad  aa  diaalbe  alao  aaUfak  aaMUtaaMi  toatlMidMMrtlf 
anfabiUet 

Daa  riad  dia  wiihliste  YwhlHaiwe,  wûébt  deb  ta  j««  Havterfal- 
iMniMfiiaiHm  MateUaa  laateo,  fia  <M!y#  Bahailte^  wateha  Maioaeht  aar 
AdiM  dar  das  Haaatorian  ttacagaadM  Waïad  gMit  rfad,  aAaltei  wod— . 

BalnohteB  wir  nan  aber  jaooi  If ■adwi  IwilMagmfcalit,  éia  wir  erhilteo, 
wenn  wir  in  der  Riehtang  der  das  Haoitorinm  eraanyadaa  Wnml  ÊtkmtUlÊm, 
die  aber  der  WirUiswavaal  aaalherad  parallel  Btreiiki.  Bemerkt  muss  werdea, 
dass  nur  ein  wMAdl  andltner  Lingsschnitt  uns  zn  richtiger  Erkenntoiea 
ni  führen  vwinag.  Was  die  VerhUtniaee  im  HaBetariaUmopf  betrifft,  so 
mag  die  schematische  Fig.  5,  Taf.  V,  herangesogeo  werden.  Wir  sehen  in 
derselben  zunächst  den  Wurzelstrang  (w);  denselben  scheidet  die  cambiale 
Zone  (c)  von  der  pro88zellif;en,  priraMren  Rinde.  Innerhalb  des  Haustoriums 
ist  dem  Wurzelstrang  der  Tracbeidenkopf  eingefügt,  der  sich  aber  hier  nicht 
so  rasch  nach  unten  verjüngt,  wie  au  den  früher  betrachteten  Schnitten 
(vgl.  Fig.  1  a,  3  etc.).  An  dem  durch  Fig.  5  darge^ellten  Schnitte  bieten 
Tracbeidenkopf  und  -platte  nicht  mehr  das  Bild  eines  Nagels,  sondern 
die  Umrisslinien  entsprechen  mehr  einem  Keil  mit  oben  abgerundeter  Kuppe. 
Die  Sache  verhiilt  à\ch  tso:  im  Tracbeidenkopf  strahlen  die  Tracheiden  nach 
allen  Riehtungen  aus,  tiefer  unten  bleiben  sie  aber  mehr  und  mehr  aof  einem 
plattenartig  begrenzten  Raum  eingeengt,  der  sieh  in  die  Richtung  des  Streieheaa 
dar  WWawand  atelll.  DeihaU)  haben  wir  m  vombeisia  mm  dMV 
Traebddeaplaite  getpnebiB.  b  flihaltteB,  wibbe  geneigt  oder  gor  aMk> 
reebt  Yeriaaib  fieair  Plalto  awiftlhw,  amas  wm  dicaeftt  aaHriièb  ala 
SCm«  etaebefaMB.  la  vaaarerFig.  5,  TM  Y  irt  dwMaitt  aiabtglaaNi 
ia  dar  MiwHtaaheaa  yftbrt;  wfbttémw^  daim  aMe  fit  danb  Miilinnf 
■^ndnntfrfci  Trinbrfflwplatto  bli  m«a  aa  dla  Llala  Mièhea,  w«ltbe  4m 
fflrtnaaatrbtatwi  Tbaü  dea  w— ^ftHfl-t  (des  ItaailiiMlriiBiiiiI)  lingiiMil 

la  calipraebflod«  Weiae  ladert  rieb  daa  Bild,  wskbaa  dar  H««tUrl«l- 
fortaats  bei  dieaer  HebiHtFiabtMg  gqpeolbar  der  flAer  bBipriabw 
gnwihrt  l>ie  Flg.  1,  TM  YH,  glbi  laa  ein  afewai  MbaaaHiirtet,  aber 
gataa  Bild  dayoa.  Wit  lebea  aneh  lüer  daa  Yorhandensein  einer  bald 
bteiterea,  bald  siihiaMliiw  Tracbeidnnplstte,  die  atHlrÜffb  aaf  nnhalUM 

>)  Yon  spirliehen,  arteriuroehenen,  hioflg  auf  tq^basftige  Stailin  ledadrm 
Verdickongsleisten  an  den  GeOisiea  der  Bndlguig  des  H—totisMbrtselsm  wtm 
Jtkmmtim  spricht  aoeb  Soims  (a.  a.  a  a  i»h 
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wtrftfiht  oder  Bfihief  sur  BUdfllche  als  Strang  «raeheineii  mflatte.  Der 
IftMterhHbrtuhi  nioM  fait  an  tei  fMùntpv  te  WMhmiml  (8aUx), 
Ma»  Umgrenzang  iit  keio«  ngabnlUaige,  da  du  nrtwandlge  Oiwibe  M 
bild  wflifeer  in  te  SoUT-Wnäm  mmitwlti  rermochte,  bald  viate  offan- 
te  iMgiMlne  Widantend  arfidir.  Dia  dnUaa  atraiHn  ia  te  Ittiida 
daalan  den  Verlaaf  von  Baatfaiara  (b)  an.  Wir  warden  wiedarliolt  noeh 
Oelagaahait  kaben  an  baaaikaB,  tei  die  BawIMign«  te  BMtftiaeni  dam 
Fvaailatt  Bahviaiigkaitan  ▼arareaeht.  Oft  Uaibaa  Faeem  ate  daran  Baala 
■tttan  im  Gawaba  te  HanalorialMaateM  ttagan,  and  aa  iat  aa  auh  ta 
te  Figar  (reahta)  ai^idartrt,  via  Baettean  gieiahiaBi  aingeipiewt  im 
FMaaafajm  te  HanitaiiaMRlaalBaa  Uasw*). 

Wir  vante  ana  nan  zur  Betraahtong  jener  SdudttnOiai  velche  wir 
erbalten,  wenn  wir  vom  Scheitel  des  HaustoriaUuiopfes  tangental  m  aehneidea 
beginnen  und  fortfahren  bis  an  die  Ëndigang  te  Haaatorialfortsataat.  fia 
Bind  das  die  Querschnitte  des  Haustoriums,  und  gegenüber  den  queraa 
Längsschnitten  und  den  radialen,  die  Tangentalschnitte  (in  Rtteksicht  anf 
die  Wirthswurzei).  Ihr  Bild  iääst  sich  angefähr  scheu  aus  den  besprochenen 
Längaschnittan  oombiniian  —  ea  empfiahlt  sich  aber  deonocb,  aie  kurz  za 
aUzzireu. 

Der  erste  dieser  Schnitte  triflPt  etwa  den  durch  das  Ilaustorium  ver- 
lanfenden  Wurzelstrang,  wie  wir  es  uns  leicht  versinnlichen,  wenn  wir  Fip.  4, 
Taf.  V  betrachten.  Der  nächste  Schnitt  enthält  noch  Ein-  und  Austritt  des 
Wnrzelstranges,  in  der  Mitte  reicht  er  aber  bereits  tiefer  —  und  geht  hier 
durch  den  Scheitel  des  Tracheidenkopfes,  daher  radiales  Ausstrahlen  der 
Tracheidenreihen  bemerkbar  wird.  £in  nftebster  Schnitt  geht  mitten  durch 
daa  Tracbeidankopf,  zeigt  uns  also  ata  ta  te  Hanptaaaba  kraiafilnnigaa 
Faid,  ▼orbacfsaband  van  Traahiite  baaatat  maà  «wahart  vaa  te  giaaa- 
wOnim  Blüda.  Bta  vaitaMr  Sehaitt  daatal  aaiwo  te  BrMlMtoaa  te 
TiMMdaaptaMa  an,  indem  dia  Tiaahalte  baaptaiebtteb  ta  eiaam  band- 
ftmigaBainllBBaagaordnelanabataaB.  Naeh  aalaea  abar  aa  diaaan  SiNite 
«taaaina  adlliah  aaftratedaTcafllMidiaffaiMB  aa.  Bta  aadi  tfaflarar  Saballt 
im  QpafBibaitti  daa,  iai  Oaaautamiia  alvaa  ttnga  gaatraaktan,  atva 
a%tfiab«i  HaaatariaHmagiéa  —  mu  mékt  dto  TVadwidaapiatta,  Dltaalba 
ill  oMlnat  van  daai  p.  3t6  «nrltate,  ta  te  Ftgana  la,  S,  8  a.  4, 
m:  ▼  nit  b  bvaUBMln  UataadUgaa  Panaaliya  ait  daai  vaMamiaitm 


*)  Pitra  (a.  a.  0.  &  65)  Mgt  von  der  Sangwnrsd  (BauatorialferCsats)  der 
JSgmmatim,  aie  aantfra  b  der  Bfa^  te  Hibnmraél  daa  Parenebyai,  ohne  aber 
eine  gleiche  Wirkung  nuf  die  Bastbundcl  auszuüben;  sie  weiche  letzteren  im  Oegen- 
theil  aus.  Und  Leclerc  du  Sablon  (a.  a.  0.  S.  95)  sagt  von  den  Zellen  dea 
Uaustorialfortsatzes  von  Jikinanihut:  „La  diastase,  inconnue  d'ailleurs,  au  moyen 
de  laquelle  ces  cellules  se  frayent  un  passage,  paraît  iiupoisaante  contre  les  parois 
OpafsBiii  et  Hgniflées  dn  bois.  On  toH  en  eflbt  très  souvent»  que  les  cellules  ab- 
M^hmiàtê,  après  avoir  traversé  récorcc  et  le  liber,  tournent  anioor  dn  e<Mps  l^nenz, 
^  paastt  pour  ate  un  obttaele  iiAunehissahle.** 
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darchscheinenden  Inhalt,  und  dieses  wieder  von  der  grosszeUigen  Rinde. 
Den  nächsten  Tan^entaUchnitt  durch  den  extramatricaleD  Theil  des 
Haustoriums  zeigt  uua  der  Uauptsaclio  nach  Fig.  2,  Taf.  VL  Wir  sehen 
die  Fracheidenplatte ,  längs  derselben  beiderseits  noch  einige  Lagen  des 
hyaliucti  Parenchyma,  dai,  wie  ein  Vergieicb  der  Figuren  (1 — 4,  Taf.  Y) 
zeigt,  gegen  den  Baaaltbeii  dei  HaiilorialkoplM  abnimmt  —  nad  «nf  dar 
einen  Seita  (naik  vàm  im  à»  AMAdu^  inah  üam  TMl  den  groet- 
MlUgen,  dvbm  BtidwpiweliyiM.  IM  ttlll  im  aber  aii;  da«  la 
dao  beidaa  Flaak«  dar  l^aeMdaoplatta  and  tmm  Tbett  aneb  an  das 
BDdan  dacaaUwi  aia  dailBahaa  Mariaton  wabinbanbar  wM. 

Die  TaatgaiitalaabBitta  dmib  das  HaaatoriaUbtMi  kam  m  f%;  S| 
Tafc  VI,  farajaiHehaii.  Dar  HaaateriaMhrtMlB  awahahl  wte  ah  Uanmgm&t, 
bi  darBfaida  ai^taawlHtar  KaU.  Aiah  Mar  drtaa  wir  dto  TraahridaiplaHa 
an  ihren  FÎÊÊkm  f  —  MarialaBi  bagiaitati  aid  ilaia  Tnii  Tai  miIijbi  imabiai 
Dia  Tiaabaidanplatto  kamt  atnao  flinita  büai,  odar  rfa  bn% 

faidam  aia  Öfter  doroh  ParaBa^jrauaüea  mtatbtaahai  lit|  bi  aabrera  TbaOa 
aarfallen.  Uebrigena  kann  aiak  dar  ganae  Haaatorialfortaali  bi  mebrare 
■abaBeinAndergercihte  Abaehnitte  geCremife  aain,  deren  Entstehong  meist  dordi 
Gewebereste  der  Wirthwarzel,  beaondm  meabaaiaabar  Faaari»  bewirkt  iat, 
dia  der  fiaustorialforteata  nieht  aai  d«n  Wege  zn  schaffen  varmoehte.  In 
unamr  Fig.  3,  Tafel  VI,  sehen  wir  mehrfach  dankte  Streifen,  welche,  den 
Haostorialfortaatz  durchsetzende  mechanische  Fasern  oder  kleine  BUndel 
solcher,  andeuten  sollen.  Besonders  tritt  dies  bei  f  hervor,  wo  sich  in  f , 
noch  eine  isolirte  Faser,  das  Hauätorialparenchyin  durchsetzend,  abzwei^. 
Gegen  das  Holz  der  Wirthswurzel  nimmt  der  Querschnitt  des  Uaustorial- 
fortsatäed  an  Ausdehnung  in  der  Regel  allmählich  ab,  am  daselbst  zu  enden 
oder  doch  nur  mit  verhältni.ssiuässig  wenigen  Elementen  noch  in  den  Holz- 
körper vorzudringen.  In  manchen  Fällen  kann  sich  die  Tracheidenplatte 
stellenweise  tan^eutal  (in  Beziehung  auf  die  Wirthswurzel)  bedeutend  ver- 
breiten. So  sah  icii  den  ganzen  Quertichuitt  des  Haustorialfortsatzes  fast 
nur  aus  Tracheiden  bestehen;  zum  mindesten  waren  an  jenen  Stellen  auch 
die  Parenohymzeilen,  dia  ai  iMaarat  lagen  und  an  die  WMiawwaal-Blada 
gianaten,  des  ftroaaaa  dar  Yaibainag  abgegangen.  WahnahaUkh  koant 
diaa  aber  aar  an  aabr  attao  Haoatarien  tot,  deoea  der  Wbtb  direb  aakw 
ftlfaattoMaaairagehi  atae  Watoaatwiakaling  uaaOgHeb  BMwbt 

Wir  babao  ba  VoraaagabaedaB  aigaiawaiaa,  daaa  dia  baaataKartBdaida 
Wnnal  dar  WUlbamuial  parallal  gawaabaaa  aai.  In  dar  Tktà  abar 
aMcban  dia  Wanabi  daa  Panaiten  bi  aUaa  BegMahea  JOabtagaa  aa  daa 
Wirtbawaraafai  varbai  aad  taraakara  aiah  aa  ibaaa  arik  daa  üaaaioriaa. 
Dabai  UaibC  tllakaiablüab  daa  aaataariaabaa  BaAndaa  allaa  waaaallleb  gWab, 
aar  daa  aiaa  iak  hammnibdMn,  daaa  aiob,  wia  aaah  dia  baaaloriaa- 
bildende  Wnraal  aar  Wirtbawariel  gelagert  aaia  mag,  dia 
Traeheidenplatta  and  der  Haastorialfortsatz  stete  mit  ihrer 
liagataa  firatraakaag  in  dia  fiiabtaag  dar  Liagaaabaa  dar  bt*. 
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fallenen  Wirthswarzel  eins  teilen.  Schoo  die  Narben,  welche  abge- 
livoebeiie  Hanatorien  an  den  Wiithsworzehi  snrflcklasaen,  verrathen  dies. 
Ib  Fig,  2,  Têt  y,  habaa  wir  i.  &  «iM  Llngidnrahaolinitt  dnioh  ein 
Hautofin  togaatallt,  dia  ton  einar  Winel  gebildet  wnde^  velelie  nalieni 
■iter  reebten  Winkel  an  der  WirÜnwntaei  vofMwnelia.  TrolndeD,  daaa 
vir,  wie  in  Fig.  4,  Taf.  den  Eintritt  dea  WomelitnHigeB  in  daa  HaaatofiBni 
eikenen,  eweiwint  in  Folge  der  eben  genannten  die  Tmeheidenplatte 
btar  nhbt  bi  der  FUebenauiebt,  loodeni  in  der  Dvebeebnittaanaiebt  — 
ab  TraebeidwMitram; 

Dlnae  beatinnte  Binatellnng  der  Traebeidenplatte  nnd,  was 
dna  Weaentliebe  tat,  dea  Innggeatreclcten,  keilfVrniigen  Hau* 
atorinlfortantsea  der  Hnnatorien  yon  ClandeêHna  iat  sweifela- 
obne  eine  zweckmässige,  daa  Bindringen  des  Hanstorialfort* 
antiea  fordernde  Einrichtang.  Betrachten  wir  den  Flg.  3,  Taf.  VI, 
dargestellten  Tangentalaehnitt  durch  den  Haustorialfortsatz  nnd  die  Rinde 
der  Wirthswuiei,  8o  sehen  wir  in  letaterer  den  Verlauf  der  mit  b  bezeich- 
neten Bastfasern  nnd  Baatfasergmppen  angedeutet,  welche  in  der  als  Wirth 
dienenden  Weidenart  meist  von  Krystallkammerfasem  umgeben  sind.  Diese 
Baatfasern  verlaufen  vorwiegend  longitodinal ,  durch  Beitliches  Ausbiegen 
nnd  Aneioanderlegen  kommt  ein  förmliches  Netzwerk  langgestreckter 
Maschen  im  Parenchytn  der  Rinde  zu  Stande,  so  dass  die  Netze  von  den 
Fasern  gebildet,  die  Lücken  der  Maschen  vom  Parenchym  eingenommen 
werden.  In  ähnlicher  Weise  verlaufen  Bastfasern  wohl  in  den  Rinden  der 
meisten  Sträucher  und  Bäume,  welche  für  Clandestina  als  Nährpflanzen 
dienen  können.  Es  ist  nun  zweifellos,  dass  der  langgestreckte,  als  Keil 
eindringende  Haustorialfortsatz  sich  am  leichtesten  in  der  loogitudinalen 
Richtung  iu  die  Wirthswurzel  einzwängt.  Dass  ihm  die  mechanischen 
Fasern  der  Rinde  Sohwierigkeiten  bereiten,  iat  ja  daraus  ersichtlich,  daaa 
wir  aie  als  nnbeawnngene  Beete  eo  TieMbeh  bn  HanitoriaMwrtaatn  lelbet 
UBwaebncn  Ibden.  (Vgl.  die  Figuren  3,  Taf.  VI,  nnd  1,  Tat  VIL)  Denkt  ' 
man  aieb  nan  etwa  den  Hamtoriallbrtaata  bemllaiigt,  bi  aar  Aebee  der 
Wbrtbawanel  qaerer  Biobtang  ebiaadringen,  ao  wflrde  er  an  viel  mebr 
Pankten  aoM  dem  Widmtand  der  Baatfuem  bigegnen  and  daa  Btadriageik 
dndareb  erinbUeb  eraebwerl  aeln. 

Bfaie  ébenfidia  aweabdienllcha  BbuMitang  bn  Anfbaa  dea  Haaatoriaaie 
iat  tener  die  Amgeatattai«  ebm  MeriateaMone  an  baidn  Ungaaeiten  der 
IMbeidenpiatte.  Darob  dieaeibe  iet  dafür  geaergt,  daaeg  wie  Hê  peii- 
pheiiaeben  Zellen  dea  Vorlaataee  ba  Wùrtbagewébe  aeaen  Baam  gewinnen 
■nd  bierdareb  eine  grOeaere  Ausbreitung  des  Fortsatzgewebee  ermOgUebea^ 
eo  aaeb  eine  Vermebrang  der  Elemente  der  Haneterialplatte,  oder  dea  sie 
angebenden  Parencbyms,  vor  sich  gehen  kann,  webei  entipreebead  ebMr 
▼ermehrten Leistung  der  aufnehmenden  Zellen  gewiaaermassen  auch  Venneivnag 
dar  leitenden  gewährleistet  wird.  Üebrigene  acheint  dieaea  Meriatem  nnr 
b^enzte  Zeit  hindurch  thätig  zu  sein. 

0*ha,  Itattfic«  wax  Blologi*  éu  VOuiMn.  Bd.  VIL  H«A  IL  ^ 
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Bi  lit  Mar  der  Ort,  aoéh  elwit  Mdmitragen,  ww  a^oii  M  PMpwitong 
4er  tOnéb  àm  HauloiinM  lOttte  crwiluil  wwto  mOm.  Dort  «ar  aar 
4i0  Bede  vra  dor  gmiidUgen,  piiBlran  ttnde.  Ammt  tecr  iit  äb«r 
mdi  «te  OmbimB  vad  ein«  Meoidin  Binde  vecfcaadcn.  INeeen  beides 
enlipridift  die  weiae  geiteewe  Zem^  welehe  in  d«  1%.  la,  TaM  Y,  das 
TiattlMidflnkepf  eben  and  an  den  FlealEen  aaigiebt,  and  vélehe  riA  aaah 
«nten  dann  in  dae  daiehedioinende  Panaeliyin  erwdtert.  DieseB  Cambira 
▼eninacbt  darch  seine  Tblli|^«il  ein  Dielianwachsthnm  dee  Haastorioaa, 
eine  Zanabme  eineredts  der  Tracheen  nnd  Tracheiden  am  Wandstraag- 
Ântheil  des  Haustonnms,  andererseits  am,  dem  Haustorium  selbst  zugehörigen 
Theü  des  Tracheidenkopfes.  Das  Meriatem  setzt  sich  dann  unterhalb  dee 
Tracheidenkopfes  nnd  längs  der  Tracheidenplatte  fort  und  scheint  hier  so- 
wohl für  die  Vermehrung  der  Elemente  der  Tracheidenplatte  als  für  jene 
des  hyalinen  Gewebes  zu  sorgen.  Nur  ist  am  letzteren  Orte,  glaube  ich, 
die  Thätigkeit  des  Meristems  eine  minder  energische  ala  jene  de»  Cambittiae 
oben  und  an  den  Flanken  dee  Tracheidenkopfes. 

IT.  Der  aiiataniMke  Bao  der  Haoatari«!  tob  LaUraM 

Sqaamaria. 

Anch  an  den  Hanatorien  nnserer  Schnppenwurz  nnterscheiden  wir  die 
bmden  Theile:  Uaustorialknopf  und  Haustorialfort^atz.  Jedenfalls  sind  nur 
diese  wesentlich.  Ob  Zangenturtsütze  vom  Uaustorialknopf  gebildet  werden 
können,  und  ob  ihr  Auftreten,  so  wie  bei  Clandestina.,  abtiängt  von  dem 
relativen  Grössenverhältniss,  in  welchem  Wirthswurzel  und  Haustorium  zu 
einander  stehen,  kann  ich  mit  Sicherheit  nicht  entscheiden.  Da  man  bei  der 
verhältnissmttssig  geringen  Grösse  der  iS'gtiamaria-Hanstorien  am  leichtesten 
solche  uuverletzt  erhält,  welche  stärkeren  Wirthswurzeln  aufsitzen  und  an 
ihnen  ein  kräftigeres  Widerlager  besitzen,  so  wurden  fast  nur  derartige 
nntersttcht,  deren  Hanstorialknopf  kleiner  war  als  der  Querschnitt  ihrer  Näbr- 
-  waiaeL  ^  and  an  aUea  diaaen  (vgl.  Fig.  3,  Taf.  VII,)  fehlte  jegUebe 
Aadantn»  von  7iengffftilBllifii  Im  Ben  der  BansÉsiiai  esIbsÉ  ennfeen 
äeb,  bei  Tielfaeb  gieieben  VeiUtan  odt  jenen  von  CßamMkm,  doeh 
aaeii  hawarlianiwertbe  Abwiiehnngan  in  ■ebiflichsr  Beaialiang. 


1)  Ein  ainaelnM  Präparat,  an  don  rAeksichtUch  der  OrStse  das  umgekehrte  Vcr- 
hlltnise  «risshea  Hanslorfana  waA  WinIwwwaslqMrsdiBitt  hcrvseht  —  c«lgt  kanai 
eine  Andeutung  von  Zaagenfortoätzeu.  Aneh  waren  dieselben  hier  nur  durch  die 
Ansatzpapilieu  hergestellt,  wâlireiul  die  grosszriligp  Rinde  an  ihrem  Aufbau  sich  gar 
nicht  betheiligte.  Ein  so  weitreichendes  Eri.is^^  n  der  Wirthswurzel  durch  vorge- 
•cfaobeoe  Rindencomplexe  —  wie  es  bei  Clandestina  vorkömmt  (Fig.  1  a,  und  Fig.  6, 
TM  ist  nkbt  vocbandca.  Daraseh  ist  es  wabrsebehUcli,  dass  die  Hanaterien 
van  Sgiumanm  SBsageafertsfitze,  in  der  Art  wie  aie  bei  Clandettina  unter  den  etOr* 
terten  Bedingungen  entstehen,  überhaupt  nicht  bilden.  Vgl.  darüber  auch  da<i  auf 
Grundlage  nachträglicher  Untersuchung  im  7-  Abschnitte  MilgeiheUte,  sowie  die 
Fig.  9  und  10  der  Tafel  XI  uud  ihre  Erklärung. 
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îm  BmÊtlUMkaopt  untandMita  vir  wiadar  swiaébw  é&a  Bindenlagen 
nd  dotai  TnMMnpr.  Wir  iioll«  nnMnr  Balrafliitaiig  die  id^^ 
8kbM  1%.  i,  Tif.  TU,  n  Gfonde  lageo,  wddM  dnoB  Lftogssdmilt  dndi 
«in  HaMtorfam  mid  «In  Sttlok  der  WirOuwiinel  im  QurMlurftt  wiedergiebi. 
Dar  Sahaitt  m  aaakiMlit  mr  Aehae  dar  daa  HnatoriuD  enMüandaa 

Dia  «Dde  aandart  aiah  In  aia»  haOgraa  angaiantala  Zom,  valaha  ma 
gT09M«lüsen  PmmIijvi  baaMil  viid  flirar  Harkull  Mdi  dar  prlnlraB 
Biade  entapiialit  —  and  dne  in  dar  flUsia  waiaa  galaaaona  ZaiM^  valalM 
das  Gambiam  und  die  dureh  seine  ThStigkeit  «nengto  aaendlra  Kndo 
amfaMt.  Die  primäre  Rinde  nimmt  an  Müchtigkeit^  gegen  den  Baaaltheil 
des  Haaetoriuma  bin,  an.  An  jungen  Hanstorien  ist  sie  von  der  Epidermis 
gedeckt,  weiche  speddl  an  den  unteren  seitlichen  Flanken  daa-Haostorial» 
knopfes  in  grosser  Zahl  Warzelhaare  entsendet,  welche  waeentlioh  don 
gleichen  Bau  haben  and  die  gleiclien  Aufgraben  vollführen,  wie  sie  bei  Ckm- 
destma  erörtert  wurden.  Ebenso  wachsen  die  Epidcrmiszellen  der  Basal- 
flftche  des  Haustorialk nopfes,  mit  Ausschluss  der  centralen  Partie,  wo  der 
Haastorialfortsatz  entspringt,  zu  den  sogenannten  Ansatzpapillen  heran. 
Aeltere  Hanstorien  besitzen  die  Epidermis,  ausser  an  der  Ansatzfläche,  nicht 
mehr.  Ich  habe  die  Sache  zwar  nicht  eingehender  verfolgt,  doch  dtirfte 
der  SchloBS  gerechtfertigt  sein,  dass  sie  wie  bei  (  'lanthstina  durch  eine 
Hypodermis  ersetzt  wird').  Relativ  bedeutender  als  bei  ClandesÜna  ist 
bd  Sçiuamaria  die  Bildung  secundärer  Rinde  —  und  in  der  oberen  Hälfte 
dar  Banatorien  bebt  aioh  beim  Sobndden  die  primire  Binde  sehr  leicht  ab 
via  dar  aaaandlreB,  wdaha  wmk  tmmm  begreosi  wird  m  den  taagentd 
gadroakiwi  Idlan  dar  Endodamia.  Diaaa  wird  bd  atwaigaai  Zngmnda- 
flahoB  dar  priailiaB  Uodedton  Wold  die  FanatteoOB  dar  Epidariaia  tbarnahoMD. 

Dia  in  ■naaror  flUaaa  walaa  galaaaane  aopondlro  Bindon  and  OnasbiaiB« 
aaoa  taiMlart  aiak  an  dar  IMmdle  daa  IVaaiMidaniraplba.  Diaaa  dnoli 
boglgo^  foaktiita  Linian  abgagranaSa  Paitia  ontaraalieidat  ddi  abar  naoli 
Gaolalty  lalMÜ  nnd  Harloaift  Oirar  SSaOan  tob  jaaan  dar  aaonndJIfan  Bindo. 
Dia  Zaiiaa  |anar  abid  giOaaar  and  lllbren  in  Laban  abun  bynlfaMn  Inhdt, 
wibnnd  der  gaaaa  Oeaploi  am  AlkohobDaterid  dnrah  dia  kflniga  Bo- 
aaliaffenheit  des  gebrionten  bhattee  aeharf  hervortritt.  Offenbar  «nU 
spricht  dieses  Gewebe  dem  an  gleicher  Stelle  bei  den  Clandestinor 
îlanduriMi  ▼orhandenen,  durchscheinenden  aber  etwas  mässiger  entwickelten 
Parencfaym.  Doch  baatoban  Untenobiede  im  Bau  beider  Gewebe.  Bd 
ClandesHna  wird  es  iob  aehr  aartwandigen  nnd  nahezu  interstitienlosen 
Zalian  gabUdet;  bd  Sg^amaiiia  htngegon  adebnen  ddi  die  Zellen  dnieb 


t)  Die  Bidit%|kdt  dieear  Anadune  geht  Mhon  daraaa  hervor,  dasa  Kranae, 

(Beltrftge  aar  Anatomie  der  Vegetationsorgane  von  />(i/Amea  «^uomartaL.,  Brealau  ISTS) 
auf  S  .'  von  den  Wurzeln  hericlitei:  „Die  Kpideriiiis  wird  abgestossen  und  die  an* 
ntttelbar  damater  Uegeade  Zellschicht,  das  Uypoderm,  uimmt  ihre  Stelle  eia". 
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stark  quellbare  WaQduogea  aas ,  wobei  die  Quellang  bald  die  gesammte 
Membran,  bald  our  eiozelne  Wände  umfasst.  Auch  der  ZuaaniroeDhalt  der 
Zellen  ist  hier  ein  lockerer  —  es  hält  schwer|  sie  beim  SobneideD  im  Zu* 
aainmeuhang  zu  erhalten. 

In  der  Mitte  der  bisher  besprochenen  Gewebe  findn  witf  wie  bei  Clan- 
destina,  éam  in  dor  Hanptsadii  «n  Ttacheflo  ud  Tradieidflii  htÊàMhtmàm 
QmMonpla,  âtr  mAr  WM%6r  di»  Gtoitalt  abat  Nagels  b«IM.  Dm 
dfloi  Nagalkopfe  CDlapndMiidflB  TheQ  bwiiefcaw  vir  viader  ab  TWwhrtdai 
köpf,  den  deai  Nagalitifte  ▼ergleieUwrai  aber  boaaiahiei  wir  M  Squa- 
flMTMi  ala  TndiaidaBalnuif» 

Dar  TfMhaidadEOpf  laist  ia  dar  Hwiphaalw  flhwaiiiaHmiiaada  llas- 
Tariitttaiaa«  whb  bai  C^andeiêma,  Dia  8aidanrag  In  aMhr  odar  vailiar 
faraeUadana  RagioDeii  iat  bai  Sguaimairia  afewaa  aablilbr  diiafcga0flitt»  «la 
bai  C^tmâêÊÛna,  oad  da  bei  letzterer  asf  diaM  Yaibllteiaaa  liab»  a^a- 
gangen  wnrde,  soll  dies  bei  Squamaria  geaeheben.  Wiadar  laaana  akh 
ifli  Traabeidenkopf  die  lündareb  lieliaBdaa  Oefiisse  der  Warsei  antaracheiden, 
irakiier  das  Hanstoriam  seinen  Ungtmg  verdankt  Sie  werden  bei  der 
oben  bezeichneten  Schuittrichtang  qner  getroffen  und  nehmen  den  Sahattal 
des  Tracheidenkopfes  ein  (Fig.  2,  Taf.  Yü).  Sie  erscheinen  bei  Squamaria 
häufiger  als  in  den  Tracheidenkopf  eingesenkter  Theil  and  werden  nor 
seltener  ans  dem  Qesammtamriss  so  weit  vorgeschoben,  wie  es  fttr  Clan- 
desUna  die  Figuren  la  tiud  4,  Taf.  V,  darstellen.  An  die  Tracheen  daa 
Wurzelstranges  werden  non  Tracheen  und  Tracheiden  des  Haastoriums  an- 
gegliedert '  ).  Dabei  lassen  sich  unschwer  drei  Zonen  im  Tracheidenkopf 
unterscheiden.  Die  erste  —  in  unserer  Skizze  mattgrau  gehmltene  —  ver- 
mittelt den  Anschluss;  die  Tracheen  verlaufen  in  derselben  in  bogigen 
Curven,  welche  mehr  minder  senkrecht  an  die  Tracheen  dea  Wurzelstranges 
ansetzen,  da  und  dort  finden  sich  zwischen  den  Tracheen  nocli  parenchyma- 
tiaohe  Elemente  eingeachaltet.  Daran  schliesst  sich  eine  nur  von  Tracheiden 
gablldeto  Zone  (jene  Partie,  wekdia  ni  der  Skizze  beeonders  dunkel  gehalten 
hl);  diaaa  glaiaht  im  Direhaelirilto  jaMs  ainar  Maapeafan  IdMa  m  vai^ 
adiiadanai  KrttnaMmga-BadiaB;  b  ihr  aiad  die  ksraea  TraahaMaB  ia  Mahr 
latedar  taagairtala«  Baibao  in  Baaag  aaf  dao  Yarlaaf  daa  CaaahinM  ange- 
ordnet Aa  latatare  Zeea  raflit  aiaii  eadHeh  aiaa»  ia  der  dla  Traafcaai  edar 
TkaaiiaidaB  raiaUiah  dnahaatal  aiad  van  mrariiolBtaB  Parasd^yMattaii  ao 
daaa  arataa  «v  ia  Worm  pariaahaararUger  IMImb  aiaahaiae»*).  Dlaaa 


1)  Aach  bei  den  RkbtmikMtm  könnt  es  In  den  Hanatorlea  oftabnr  aar  Aaa> 

gestaltung  einer  dem  Tracheidenkopf  entsprechenden  Bildoeg^  nur  tritt  dieeelbe  weit 
weniger  hervor.  Koch  sagt  a.  a.  0..  S,  15:  „der  trachéale  Strang  (des  Haustoriumt) 
ei fahrt  da,  wo  er  in  das  Gefässbüitdel  der  Muttcrwurzel  des  Haustoriunis  mflndet» 
eine  gegen  dieses  gerichtete,  die  Verbindung  mit  möglichst  vielen  GeHl»««!  der  MnttM«> 
wortei  vemittelnde  Veistirkvng**. 

*)  Diese  Zonen  sind  auch  in  der  Llngsadbaitta-Skiiae  eiow  BaasIoffbtaM  ftaa 
ÇlmdêtHmë,  Fig.  S,  TafU  V,  aagedmitet 
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Tracheiden-Reihen  anastomosiren  vielfach  uod  vereinigen  sich  früher  oder 
später  zu  dem,  gewissermasaen  dem  Nagelstifte  entsprechenden  Tracheiden- 
straog,  der  als  axiler  Theil  das  hyaline  Gewebe  und  dann  die  Rinde  durch- 
setzt und  sich  weiter  in  den  Haustorialfortaatz  erstreckt.  In  der  Regel 
findet  also  in  der  unteren  Hälfte  des  Haustorialknopfes  gleichsam  eine  Con- 
traction der  Trftcbeidenreihen  zu  einem  axileu  Strang  statt. 

Ein  Lingsschnitt  dmh  einen  Hanstorialknopf,  geführt  parallel  der  Achse 
im  to  BanitQifaUB  mam^ßaim  WvmI,  zögt  die  gleioben  YerhIltniMe, 
mr  toi  die  CMtoreiben  to  Wmdetranges  intlliM  im  Lingirerkraf 
felnto  mrto  (v^  flg.  2,  Tat  Y,  ron  CUmdmUm).  Kle  hingegen 

eiM  taUieh  mmgMklba  Twelwltopletto,  vie  et  bei  Ckmâettma  bei 
eiMT  beeHimto  SdnKtilefatang  etele  to  FUI  iet  HOebetem  iet  dveb 
eiM  ttbetoteide  AiebreHug  dee  Treebeidenilraiigee,  in  to  Biehtaag 
pwillel  nr  Ax«  to  Wirthewariel,  eine  Aadentnnf  an  die  Tkaebeitoplatte 
bei  dflNtoÜiia  n  faden.  Ibeae»  iel  vieUeieht  die  Tbalaaefae  aa  deatea, 
dese  ieii  aa  Hantoriealingsschnitten  der  Spiâmanm,  welebe  aaeh  die 
Wirtlisinirzel  im  Lfingsschnitt  gleiclueitiK  trafen  —  an  der  Grenze  dea 
i^alinen  Gewebes  je  einen  Tracheidenstrang  neben  dem  axilen  verlaufen  sah, 
Dieea  SMaga  farUeCen  somit  in  jener  Ebene,  in  welcher  bei  Clandestina 
to  eOBipaete,  nnr  ans  Tracheiden  bestehende  „Tracheidenplatte*'  verläuft. 

Ans  dem  tiber  die  Haustorienlängsscbnitte  Gesagten  lassen  sich  ohne 
Schwierigkeit  die  Bilder  construiren,  welche  man  erhält,  wenn  man  den 
Hanstorialknopf  in  Tangentalschnitte  zerlegt,  indem  man  am  Scheitelpol 
beginnt  und  successive  gegen  den  Grund  des  Haustorialknopfes  vorschreitet. 

Was  nun  den  Haustorialfortaatz  betriflft,  ao  unterscheidet  er  sich  von 
jenem  der  rZan^^^ina-Haustorien  vor  allem  dadurch,  dass  so  wesentliche 
Differenzen  betreffs  der  Längen-  und  Breitendimension  desselben  in  der 
Regel  nicht  herrschen.  Bei  flandf.stnia  konnten  wir  den  Haustorialfortaatz 
einem  langgestreckten  Keil  vergleichen,  der  radiär  gestellt  in  die  Wirths- 
Wurzel  eindringt;  die  Längsausdehnung  desselben  übertrifft  seine  Breite 
siràen-,  achtmal  und  dartiber.  Bei  Sqmmaria  ist  die  Gesammtform  des 
Fortsatzes  eher  einem  in  die  WirthswnrMi  eingetriebenen  Nagelstift  Ihnlieh. 
Dia  Unriaee  dee  Forteatsee  inneibalb  der  Biada  to  taBgealal  geeefaaitteoen 
mitoranel  rfad  Hellt  elliptisch  (Fig.  5,  Tat  VI),  wobei  to  yeriHliain 
to  Lli«e  aar  Bnile  ta  to  Begei  aieht  gaaa  S:l  iet,  eto  aaeh  nud- 
Beh,  aeMeMT  iril  eftaik  faiwiegeato  LlngeeiatreelcBag  (Flg.  S,  Thf.  YUI). 
MM  weebaelt  to  QaenehaUt  etaik,  ja  aaabto  die  Zeto  an  üeitoga 
to  Forteataea  leiebler  oto  eehwerer  daa  anbegeade  Qewébe  to  Wiitha- 
waraei  vardflagea,  aad  aaéb  bei  Sqmmaina  iet  die  AaebreitBng  dee 
Haaileflalforleataee  bi  to  Llageriebtaag  der  Wirtbawaraeliiade  eateebieden 
atwaa  gaAUdert.  Beeoaden  die  ta  to  WiHbawanalriade  tiefer  liegenden 
IMa  to  Haaatoiialibfftaataea  aad  aeiaa  Sadigaag  laaieii  diee  aieiil  er« 
kenea  (Rg.  8,  Taf.  VU). 
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Wie  aus  dem  Febleu  eiuer  ausgesprochenen  Tracbeidenplatte  im  baMleo 
TheU  des  Haustorialknopfes  unmittelbar  zu  Bcblieseen  ist,  fehlt  eine  solche 
Platte  auch  im  Uaustorialfortsatz.  Im  allgemeioen  aoterscheiden  wir  an 
ihm  einöi  azilen  Traobaidrastrang  und  denaelben  rii^^t  nmgebtodeti  aart- 
wandigea  ^MMÉ^n.  Allerdings  kam  dtr  TftuttilMilnBy  aaak  aalr 
eiMiilriMh  n  lii^  konMB,  wmm  ta  iBgttata  PiraDchymzflntB  ImiI 
«ta  wettcrcr  Ventow  gegen  ta  Wkthageweb«  geliisir  D«r  Strang  wmImII 
in  MiMT  Bttrin  Je  aadi  ta  ^»Mf^mit  ^  ïlaiiloriiin  Br  nflMl  4|  If 
Wâà  wf%r  iti— flBt^»  an  Qprmf^imftf  Mthk  liad  fine  EImmbI«^  wMlptaM 
in  ta  ta  PeriplMrio  ta  Wirtkmnd  nlheren  IMl  ta  HwrtoiMfcit 
satMB  m  einem  «iirigi  Binage  Tcrcinigt  —  nm  ta  ipUar  eipaimi  la 
8—8  BMoge  aataUtoea,  wdehe  ia  ta  Uapriehtaag  ta  QawitailBB 
UaMaaata  folgaa.  Seta  eiad  aata  bta  Etalritt  ta  Haaûwiilta- 
aalMi  swci  SMnge  verkaata  (1%.  8,  Taf.  VU).  Hfaigegea  Mit  Ml 
eine  AuitheilaDg  ta  Strangee  in  einzelne  Tradieitareiiien  liinfiger  gegen 
die  Spitze  des  Fortsätzen  liin,  wie  ebenfiaia  Fig.  3,  Taf.  VU,  seigt.  Anf 
entsprechenden  Qnerscbnitten  sieht  man  6,  7  nnd  mehr  von  einander  isolirt 
stehende  Tracheiden  getroffen.  Pei^paials^  welche  entweder  nach  vorheriger 
Betiandlang  mit  Javelle'scher  Lange,  oder  andi  ohne  tolehe,  mit  Faekria 
gelabt  und  dann  in  Xylol  -  Canadabalsam  eingeschlossen  wnrden,  zeigen 
diese  Verhältnisse  besonders  schön.  Die  Haustorialfortsätze  durchbrechen 
womöglich  in  radialer  Richtung  die  Rinde  der  \\  irtliswurzel,  dringen  aber 
auch  in  den  Holzkörper  derselben  ein  (Fig.  3,  Taf.  VII).  Dieses  Eindringen 
ist  nicht  etwa  eine  passive  Versenlcung  in  den  Hoi/.kilrper,  die  dadurch  zu 
Stande  käme,  dass  das  Cambium  an  den  Flanken  des  Haustoriums  neue 
Lagen  von  Holzelementen  bilden  würde,  sondern  das  Vordringen  der 
Elemente  des  Haustorialfortsatzcs  ist  ein  actives,  das  sich 
nnter  Durchbrechung  und  Zerstörung  von  Holzelementen  voll- 
siehi  '  ).    Anf  diese  Vorgänge  whrd  indessen  später  näher  eingegangen  werden. 

Die  Endigang  dee  HanitorialliDrtsatzes  von  Lathraea  Sqitamaria  ver- 
km  äek  akar  weit  TOMliata  tw  Jener  ta  gleichen  Organs  bei  Cton- 
tataa.  Bei  dlaeer  Sata  inaier  «ia  aikr  ota  tate  «easklMaMMi  Tei^ 
geta  teBkaMBto  ta  HaaatoiiaMMtMtBes  gegen  «e  Gatae  tafTIrtai 
Blatt;  kai  ^{tiaiiiarf a  kingegen  löat  alak  dar  HaistarialfdHaata, 
wann  er  aa  daa  Oaaikiaai  oder  la  daa  Hola  galaaft  lat,  aiekr 
odar  wanigar  ia  aalaa  Blenaata  aal,  iadam  diaaa  Ikallak  daa 


1)  Pitra  beriflktet  L     ta  es  ta  mv  «tamal  galsng^  dfo  Bsebeehang  m 

machen,  dass  eine  Senkwuriel  der  Lathraea  in  ém  Hokkörper  einer  Nlhrpflanie 
gelagert  war.  Er  lugt  liinzu:  diesem  Falle  map  naffirlirh  das  Hnizpewrhe  sich 
später  um  die  Wurzel  gebildet  haben,  da  an  ein  Zerstören  des  Uolzkörpers  durch 
dis  parasîtisehe  Wnrsst  sdivwlldi  su  gUuben  ist^. 

Von  ta  AAjMMtasm  sagt  Hovslaeqne  (L  e.  p.  6S9:  »tas  toMss  ke 
espèees,  qae  nous  avons  étodiéas,  le  svpoir  pent  s'saAossr  jusque  dans  le  kein 
ds  U  radas  noarrice^. 
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Haustorial-Initialen  bei  Cufucufa,  für  sich  eine  grosse  Wachs- 
thumsfähigkeit bethätigen  und  nach  den  verschiedensten  Rich- 
tungen das  Wirthsgewebe  durchwachsen.  So  entsteht  ein, 
aus  oft  sehr  langen  und  weiten  Schläuchen  gebildetes,  aller- 
dings den  Pilzhypben  gegenüber  sehr  derbes,  Uaustorial- 
mycelium. 

lo  deo  einfachsten  Fällen  findet  nur  ein  pinselartiges  Auseinandertreten 
der  Haiutorial  Elemente  sUtt  (Fig.  3,  Tafel  VII,  Fig.  1,  Taf.  IX.)  HAnfig 
ihm  WÊàkÊm  die  peripheriMiieB  ZMlea  dM  bbbuig  im  geaohloesenen  Zellen- 
vBibuide  vofgedrangMMB  HmtociaUbrlntMs  tu  milBineler  langen,  weit- 
hunigen,  iaoUrt  ▼erlaafBota  ScIiIImIimi  an.   Am  bcti«  bafcoanit  sn 
dtoM  HÉmloiiiMllielM  an  TteagcotalMinMn  nr  Auiehi,  da  dai  Aim- 
wwOmm  dendbea  an  teidiBdutwi  ia  taogcatakr  Biéhtuf  lar  OMIlèbe 
dor  WMmvwmI  «HWgt;  aad  iirar  awdgan  ito  adlMMr  in  dar  Blada  oder 
{■  OnaUna  ah,  Miidarn  wM  UM  ddi  die  Spitie  d«a  la  dn  HobkOipar 
eiagedwBgaaaa  Haateialferteataat  enft  aiifgo  ZaUlagaa  «ator  dw  Oaaridaa- 
■éhiéfct  ia  dte  HaartariilMMlBaha  aaf.  Fig.  8,  TaMYm,  aeigtbai  aalnradMr 
VojgiOesemng  etwas  schetnatisirt  einen  solchen  Tagentalwirnftt  Die  ElOMOto 
dar  qnardnrchschnittenen  Endigung  des  Haustorialfortsatzes  sind  in  ihren  Uai- 
rissen  aagelkhr  angedentet.    Das  Holzgewebe  der  Wirthswnrzel  ist  gran 
schraffirt;  an  der  einen  Seite  liegt  ein  Streifen  Rindengewebe  an,  in  dem  die  vielen 
Oxalatdrusen  durch  dunkle  Punkte  bezeichnet  sind.    Von  der  Endigung  des 
Haustorialfortsatzes  gehen  nach  allen  lUchtungen  die  Hanstorialschläucbe 
aus;  drei  sind  nur  in  Theilstrecken  ihres  Verlaufes  getroffen,  zwei  sind  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  nach  verfolgbar.    Man  sieht,  wie  die  Schläuche  mehrfach 
ihre  Wachsturosrichtung  geändert  haben.    Der  eine,  ursprunglich  quer  durchs 
Holz  gewachsen,  biegt  nahezu  unter  rechtem  Winkel  ab,  um  dann  vorwiegend 
in  der  Längsrichtung,  dann  wieder  in  schräger  seinen  Weg  fortzusetzen. 
Ein  StUck  eines  solchen  Schlauches,  ebenfalls  aus  einem  Tangentaldchnitte, 
ist  in  detaillirterer  Weise  in  Fig.  1,  Tafel  VIII,  wiedergegeben.    Wir  sehen 
hier  auch,  dass  dieSchlàuche  bef^lhigt  sind,  wenigstens  kurzeVerz weigii ngen  einzu* 
gehen.    Das  gleiche  zeigt  auch  Fig.  6,  Taf.  VIII,  in  der  die  Endigung  eines 
gabelig  getheilten  Scblaaches  dargestellt  ist   Aaoh  sali  loh  Fille,  die  es 
waaigstens  waluraeiMiaiali  ataaMMa  Ueaaea,  daaa  aolaha  Vanweigungen 
Vadailaadata  Unga  atraidiaB  fcBiuM. 

Ia  TJhigaaehaHtan  danh  dia  Haaitorialfortiitie  «lifll  man  aiUlriiabar 
WaiMBatotBBrainwiBadieaarSaUlaaha.  So  aalMn  vir  ia  Flg.  1,  M  Vm, 
aia  8Mak  aiaaa  TOftiwawat-QpawahaHtaa  «ad  aa  dar  aiaan  Flaaka  daaadban 
aMli  aiMB  TM  «laaa  HaaatetialtoitaataeB,  daaaaa  BadigBag  ia  deni  Hola* 
kürpar  atamUah  tiaf  antar  dar  ailt  o  baaaialiaBtaB,  eanliialan  ZaM  Bagt 
VoB  dan  Foiliata  awaigl  dar  Haaatofialadiiaaah  Ii  ab^  allardiigi  aalar  dar 
%tbrtt*^^^  Spltar  tritt  dar  SablanahaiaeStraaka  wait  iaffieSahaittabaa^ 
aal  vaMatbia  wiadar  «afcar  diaaalbe  abzubiegen.  Sein  Lauf  folgt  wesentliab 
damOnAiaia.  Bb  Ibaiiabaa  Bild  alattt  Flg.    TaM  Vm,  dar.  Wiraalar* 
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■cMto  UMd  Binds  nd  Hobkörper  d«r  WiithmiMl;  ait  b  M  iIm 
Buthiergmppe  boiéetaul,  ait  e  dn  OêMêm^  ait  lif  dw  Piirtwliri 
HmMi,  tmâOàk  mk  tr  der  TrMtMidmttnuig  dwiéftai.  Dm  Weg  dmk 
die  Binde  lut  bier  der  HMatoriaUtaclMte  oÊmSbn  oithl  in  indUer,  Mndan 
il  iflUefiBr  Biebing  ieMHmBeo.  Yen  iba  gehen  aebm  HentoridielAMie 
au,  ra  denen  iwei  etreekenveiee  in  der  Mnitlebena  Megea.  Da  eine 
licht  iwiiébenHttli  ond  (teUna  lii«nlÉl  daUn,  der  andera  veriinfl  «tirae 
tieAr,  aber  aalehet  anihend  pamilel  dea  eni«.  Sflter  nrtlst  er,  aie 
das»  ane  soabinbrien  Bbslélhngen  gswanens  BDd  leigl,  von  dsr  niniilng 
Beben  Biehtang  ab  md  dringt  tiefcr  in  den  Holsldliper  «bt 

Wenden  sich  die  Haostorialsehllnehe  nach  oben  oder  unten,  d.  b.  dnreb- 
waduen  sie  den  HolxkOrper  in  der  Llogsrichtnng,  dann  findet  man  aof 
den  Warzelqnerschnitten  häufig  nur  die  Dureheebnitte  der  Schiinche, 
während  der  maaige  Theil  des  Haustorialfortsatzee  gar  nicht  irnm  flnhaitta 
tangirt  zu  sein  braucht.  Die  Anwesenheit  des  Parasiten  ist  dann  wenig 
aaffUlig  und  in  solchen  Fällen  bt  schon  einige  Vertrautheit  mit  dem  Object 
efforderlich  —  um  nicht  der  Täuschung  zu  verfallen  und  die  in  das  Gewebe 
des  Wirthes  streng  eingepassten  Darchschnitte  der  Haustorialfäden  mit  den 
Querschnitten  von  Gefässen  zu  verwechseln.  Diesen  Fall  vermag  uns  Fig.  4, 
Tafel  VU,  zu  veranschaulioheni  in  der  mit  b  die  dorebachnitteoen  Hanstonal« 
aoblänche  bezeichnet  sind. 

Ebenso  erhält  man  an  radialen  Längsschnitten  durch  die  Wirthswnrzeln 
die  tangental  unterhalb  des  Cambiums  verlaufenden  Uaustorialschläuehe 
im  Querschnitt  (vgl.  Fig  4,  Tafel  VIII).  Hier  fallen  aber  die  lochartigen, 
kreisförmigen  Durchschnitte  als  etwas  Fremdes,  der  Wirthswurzel  nicht 
eigenes,  sofort  auf,  und  es  hat  Bowman  in  Fig.  4,  Tab.  23,  eben  Radial- 
Bohnitt  dureh  eine  Wirthsworsel  dargosteUt,  in  der  im  „albnmum'*  eine  grosse 
Zahl  von  KrebMi  eingezeiehnsl  Iii»  weiehs  sbM  BvelfU  Qiecsehnitten  voa 
HÉMtorialMhiMneben  eniapreehen Bowaan  bat  ea  nneh  baiMjulIbB, 
daes  er  Uer  Bleaarts  des  FMten  vor  eiéb  babe;  fteOieh  dia  AnUdmu« 
des  vabien  OadiTerbsites  aWsng  Iba.  Br  aM  snr  AnnsbsM  feriallsl» 
dasi  ea  aweialet  „tabeis*'  (Hansloiien)  gibe  nnd  sagt  peg.  409,  daes  bei 
Jenen,  wia  ein  eoleher  in  aeiner  Flg.  4,  Tab.  S8,  abgebfldst  mà,  kehia  Spnr 
eines  HsnslorialMsalseB  tn  dnden  wire.  „Hers  siso  wss  no  trass  of  the 
IbnnelHihaped  proeea;  and  tba  only  apugltim  of  deraagsaent  or  dbeaas  In 
tte  baifc  and  aHnraaa  of  tba  Aefa  root,  waa  a  naaber  of  anafl  glohnlea, 
aasBy  delsebed,  bat  aero  ehisely  eongregit^d  beneath  tba  oentrssf  ths  tnber." 
Bowaan  baft  den  Behnilft,  weleber  den  HaartarfadfortsaftB  enfidelt,  tftersehen 
nnd  nor  efaien  in  mehüer  Kiba  desselbsn  faMBlbnndsn  sbgébildet,  In 


1)  Merkwürdiger  W^eiae  sind  diese  Haustorialschläucbe  allen  früheren  Bearbeitern 
der  /Sgnwaano-Hattttorien  entgangen.  Bei  Bowman  aOein  finden  sie  sieh,  getroffn 
m  der  oben  beaddlneten  Schnittrichtung,  dargestellt;  doch  wusstc  er  das  Bild  aidlt 
an  deoten,  vimI  hatte  keine  Ahaun^  dass  es  Qnerschnitle  von  Schliushen  ssisa. 
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welchem  die  tangental  ausstrahlenden  Haustorialschläuche,  da  es  ein  radialer 
Llngsschnitt  war,  quer  durchschnitten  wurden.  Ihre  Durchschnitte  sind  die  in 
seiner  Beschreibung  als  „globales"  bezeichneten  Gebilde.  Ja,  Bowman  kommt 
sohlieMlich  sogar  (pag.  407)  za  der  Auffassong,  es  hier  mit  jangeu,  in  Ent- 
wieklong  begriffenen  Haottorien  m  thon  m  haben)  und  data  die  „globales'* 
fHwrwimBaMwi  di»  Yoiliifte  mmI  Bakabraehar  ftr  den  noeh  nnentwiekeltea 
HaMlorlaMbitMliaaiMk  ,,iariiikit  pfaMlaflMiaUflMae,inelodiQgtheaeelion 
Fig.  4,  wita  tabm  ia  tta  aarif  ita^M  of  their  aelioo  aa  tha  parant  root; 
aatl  thai  tha  i^cMea  iaiaiapcraad  hi  thaai  aad  fai  tha  hark  awl  atharaaa 
mhraaalh,  «iih  a  aaatral  teadaacj,  vare  preparhig  tiM  way  fer  tha  yat 
«adarahipad  iafeiior  appcidaga  ar  fenad.**  Die  HmttaiiabByflalttta  haben 
hl  dar  Besal  deatteh  dartw  Waadangan  aad  fitahen  wenigrtena  atala 
wann  rfa  bn  Hriaa  verlaafen,  ndt  Faehrin  roth,  via  vaiholata  MaaibnuiaB. 
Ba  aeheink  adr  aber  irahiaolieiBlieh,  daaa  eia  nieht  darehaaa  Tariiolit  eiad, 
aattdon  wenlgatena  fai  ihren  waehithneMtthigen  flpitaen  diaea  BaaatioB  aar 
iragen  der  Infiltration  dar  Menibraa  mit  einer  der  beim  VeihoIsaagapraaeMe 
■itbetheiligten  Substanzen  geb^  Aaeh  besitzen  sie  eiaa^  iHe  es  scheint, 
ihnen  ziemlich  regelmässig  zukommende  Membranskniptur.  An  Stelle  der 
netzartig««  Wandverdiekang,  welche  die  Traehttden  im  Hanstorialknopf  nnd 
dem  Tracheidenstrang  anszeiehnet,  sehen  wir  an  den  Hautoriaischläachcn 
Tttpfelbildang  eintreten.  Fig.  9,  Tafel  IX,  zeigt  uns  die  nntere  Wandung 
ans  einem  Theil  eines  angeschnittenen  Uaaatorialschlauches.  In  Fig.  5, 
Tafel  VII,  sehen  wir,  dass  diese  Skulptur  auch  die  Spitze  des  Haustorial- 
fadens  erreicht.  Ob  dies  nur  bei  solchen  Schläuchen  der  Fall  ist,  welche 
ihr  Wachsthum  abgeschlossen  haben,  kann  ich  nicht  sagen.  In  Fig.  5  a 
endet  der  Haustorialschlauch  frei  in  einem  QefUsse,  welches  er  durchbrochen 
bat.  Die  Tüpfel  erscheinen  spaltenfSrmig.  In  Fig.  5  b  ist  aber  dieselbe 
Sehlauchspitze,  nur  in  Aufsicht  auf  ihre  untere  Wandung  von  innen  aus, 
dargestellt.  Die  Tüpfel  zeigen  nun  Hofe,  wir  haben  es  also  mit  einseitig 
beböften,  spaltenfSrmigen  Tüpfeln  zu  thuu.  Dass  diese  TUpfel  wohl  einer 
Erleichterung  der  Stoffaafiiahme  ^enen,  brancht  kaum  besonders  betont  zu 
werden. 

Savall  aa  aidi  m  die  gawinenaaieen  normalaB  YeriHttaiiia  haadalk, 
knanen  wir  Jatal  den  Ban  der  Hanelorien  van  S^mtmaina,  Bi  iet 
aber  noeh  afanr  adur  htaflgaa  ErMheinang  in  gedenken,  welche  eiah  an 
danBaaelorialfertaltaenbeohaehlenlüel.  Fkeilleh  maea  hier  haneikt  werden, 
daia  aOea  ton  nifar  nntenaehle  Material  von  jSftMMNOrta  anf  dar  Graaerie, 
äla  Wlrtbepitenae^  aafraee;  and  da  die  jetit  an  aehiidemden  Verblltaieia 
wwenHieh  dneb  den  anataaeieaben  Ban  dar  Binde  der  Wirthawnraeln  bedingt 
eind,  ill  aa  nliji^ieh,  daia  «ia  an  den  HaniterhdferteltBen  der  Squamarißt 
weUbe  in  die  Woraein  anderer  Hoiagewiabae  efaigedrangen  afaid,  mahl 

In  der  Rinde  von  Alnus  incOÊia  verlaufen  nämlich  in  einer  mittleren 
Zone  reiehUabat  aad  in  diohler  Drln^nni;  Bdadei  von  meehaaieehen  Faaem  and 
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Nflit«  TOB  atiiuclkB.  Diite  Ftetiguugs-EliaMBto  pkm  te  «iadriDgeate 
SquamariO'JUwtMtm  ?iél  su  Mkaftn  waä  wwinhna  oft  te  Pantei  te 
HadriogM  n  te  MlumgnriidMNB  Pttrto  in  te  Mil»  te  OimbiiL 
Wir  hate  ja  aaah  M  Latknm  CUmieiUm  «catea«  àm  die  «tea 
■iMte  Fueni  màant  beiwaagea  waite  ood  vidANl^  aaa  kteta  lagwi 
all  aafaidaata  Baito,  iai  tetm  te  HaattocialAviiltae  HagM  feMte  b 
SWabar  WaIm  arkiBpte  lieh  dia  HaMtoriaMvMttaa  te  filfirMMrNl  Mr 
•diirar  te  Dtrehtritt  doreh  te  bal  te  Brieawafiala  viol  aogaraa  FaaligBBga- 
ring.    In  Folge  daiaHi  teat  Diaa  oft  dia  Hamiuialtelaliaa  vor  dem 
Festiguagviag  gleicbsan  gaataat;  tie  nehaea  dabei  aiehr  minder  wechselnde 
Umrisse  an  nnd  bleiben  räamlich  auf  den  äasseren  Theil  der  Wnrzelriada 
beschränkt.    Ich  möchte  diese  Bildaogen  als  „Hanstorialpoister"  bezeichnen. 
Oft  finden  sieh  solche  in  gremt  Zahl  an  den  Durchschnitten  durch  die  Wirth»- 
worseln  vor;  sie  liegen  meist  mit  breiter  Grundfläche  dem  Festigungsring 
eng  an,  und  wölben  sich  nach  aussen  in  der  Rinde  vor,  so  dass  sie  im 
Ganzen  etwa  mit  der  Gestalt  eines  Brotleibes  verglichen  werden  konnten. 
Fig.  2,  Tafel  X,  zeigt,  in  dem  bei  geringer  Vergrösserung  schematisch  tre 
zeichneten  W'urzelquerscbnitte,  die  in  einer  Bogenlinie  angeordneten  Biiiulel 
mechanischer  Elemente,  welche  durch  die  kleinen,  dunklen  Felder  angedeutet 
sind.    Die  Haustorialpolster  sind  weis»  gelassen.    Es  sind  die  Gewebemaisen 
von  mindestens  6  Haustorialfortsätzen  an  dem  dargestellten  Tlieile  des  Wurzel- 
quersclmittea  vorhauden;  dem  einen  allein  ist  es  geglückt,  seinen  Haustorial- 
fortsatz  bis  zum  liolzkörper  vorzuschieben.    Dabei  kommt  es  vor,  dass  der 
eine  Hanrtorialfortsatz  auch  in  die  Gewebe  des  andern  dringt  ote  aie  aaeb 
danbbridit 

la  IbBliebar  Wte  seigt  Fig.  4,  Tafèl  X,  dia  teoBo«  aîMa  Htelarial- 
ibilMlaaa  aa  te  MianlMte  BianMolaoY  dia  taagaaUala  Abtebaai;  vaa 
te  nrgprtlagMflte  Eiatrittwichtaug,  aad  die  BUdaag  aiaai  Haaatorialf  aliUia. 
DarNiba  üggt  aiagakailt  aviatea  te  BaebaaMaa  Bleawatoa,  svlNte 
labaiite,  aUbrkaMbraate  Binda  (gnm)  aad  abgattorbeaer  Barka  (aebialBrt) 
te  Wanelriada.  Dar  Mailt  aathlit  abar  aaah  die  Bahraabialalla  te 
HaaMoiialteaatut,  wibmd  aioa  Baiba  tiaffm  aad  bOharw  QamèaHla 
darob  dia  Wirtbawuraai  aar  dia  Qaaiaabaitta  te  bteaafltnÉij  abgBjbitBlBa 
Hanstorialpolaters  gaaaigt  hate  wHdao.  Aaab  dia  Fig.  S,  TaiU  X,  irt 
laiuraiah.  Der  in  die  Rinde  elagaliatene  Haustorialfortaata  hat  sich  zoniehst 
vor  dem  mechanischen  Gewebe  gestaut,  bald  aber  gelang  es  ihm,  doreh  aiaa 
Lücke  das  Vordringen  nach  der  inneren  Rinde  nnd  bis  zum  HoiahBfUr  WÊ 
forciren.  Ueberdies  sehen  wir  in  dieser  Skizse  den  im  Ganzen  gewtsa  vvr- 
hflltnissmissig  selten  eintretenden  Fall,  dass  sich  der  Haustorial  fort  sat  z  in 
3  Âeste  tliaUti  von  danea  awei  getoadart  aa  te  Halakttrpar  voigedrangaa 
sind'). 


I)  II  o  vel  acMpi  e  (1.  c.  {lag.  ri32)  (>rwähnt  auch  bezüglich  der  £lnn»ntk§Mêit  ÜB 
•Itgenieiaeii,  dus  ihre  Uaiutorialfortsitte  venweigt  sein  kdoaea. 
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Eier  möchte  ich  noch  einige  Bemerkungen  nachtragen,  welche  für  beide 
L,athraea- Arten  in  gleicher  Weise  gelten.  Ueber  die  Ausbildang  einer 
Tracheiden  -  Platte  (Clandestina),  respective  eines  Tracheiden  Stranges 
(Sqtiamaria)^  und  ihre  Fortsetzung  iu  den  Uauätorialfortsatz  war  eingehend 
di«  Bede.  loh  möchte  nur  ooeh  betonen,  dass  di^em  trachealen  Strang, 
MfVie  m  K««h  ')  ffer  ShmawOiui  aalttrl^  «mh  M  den  Lathraeen  «it- 
geprXgte  WaieUurt  Menettle  teUmadig  «eUan. 

Fécmt  lit  dto  Alt  àm  ApieWniw  der  HmtoriiliinrWttM  aa  die  Gewebe 
der  WMlMwvMiB  gentner  ftetnilelleiu  U&ger*)  hol»  hervor  „daae  die 
Saagaipfthea  der  LMnea  Sgwimaria  ihre  YetWadaag  eteCa  aar  aiit 
àm  wêmm  HahnmgaMft  lUinadea  HoUkOiper  der  mUirpflaaie  aateriiattea,** 
artdvaad  Pitra')  Mgt:  „dai  CMIMiadel  der  Srngwanel  diiagt  Me  aa 
des  lleliMitpir  der  Hlhqillaaia  aad  berthrt  deaeelbea  aaeriHeiber;  dae 
dÜaawidigeOaaehe  tiUt  mÜ  dwaChiailiaBiringe  derMMhrpflaaaa  hiZaeaawMa« 
haag.**  YerfUgt  mn  das  in  den  Abeefaaiftten  8  aad  4  Geiagle,  nnd  epeeieU 
die  Darstelluqgi  wekhe  im  6.  AheehaHte  Iber  die  Wirkungen  der  Haaitoiiaa 
ia  den  Wirthswurzeln  g^eben  werden  soll,  so  wird  man  finden,  dass  sowohl 
Unger'a  als  Pitra's  oben  angeführte  Sätze  das  Richtige  nicht  treffen. 
Viebnehr  gUt  rttcksichtlicb  der  Hanatorialfortsätze  der  Lathraeen  das  Gleiche, 
was  Koch*)  bezüglich  deejenigen  von  Rhinanthm  henrorgehoben  hat,  „dass 
ein  AnschluBs  weder  an  die  Gefässc,  noch  an  den  Weichbast  besonders 
gesucht  wird."  Die  Tendenz  der  Haustorialfort8<1tze  ist  die,  die  nöthige 
Nahrung  zu  gewinnen.  Sie  streben  den  Holzkörper  zu  erreichen,  erreichen 
ihn  meist  auch  und  dringen  zum  mindesten  etwas  in  demselben  vor,  aber 
nicht  nur  des  „rohen  Nahrungssaftes"  wegen,  wie  Unger  infolge  der  damalig 
geltenden  Ânschannngen  erklärlicher  Weise  vermuthete;  sie  finden  im  Holz 
ansser  Wasser  und  den  darin  gelosten  Substanzen  auch  die  reichen  Vorräthe 
an  plastiachem  Material,  welche  in  den  parenchymatischen  Elementen  auf- 
gestapelt sind.  Das  Cambium  und  der  Siebtheil  wird,  specieli  von  Lathraea 
Squamaria,  anaser  an  der  Stelle,  wo  der  Dnrehbraeh  dee  Hanstorialfort- 
eatiei  an  dea  HolikiSfper  MÈÊaàétf  meM  venehest;  doeh  ladet,  vorwiegend 
taagiaial  damadbea  gealhwH,  die  Aaebnttung  der  beeehriebeaea  Haaalorial- 
aahllaflhe  im  HeUflipar  elalt.  Bi  irt  ab  ob  der  Fteasit  jene  Leitaagebaha 
ftr  wiehtige  pleatfnhe  Stoib  aiebt  aereNlNB  wollte,  Ml  aber  doeh  la 
gaMMgwlUho  hielte,  am  doeh  aai  dleeer  ifeaeDo  leii^iMi  m  kOaaea.  Bei 
ClMnimätm,  wo  eia  ttefitne  Hadriagea  dee  Haaitoiialforteatsee  hi  das 
Bila  MÜiMr  rtaltdailili  wril  oibabar  die  Sillle  daaa  aiebt  voiliaadeD  rfad, 
Uegea  dto  HaaitoitotfortdttM  htalger  in  dae  Oamhiam  aad  den  SiebtheU 
dir  tnrtbwnuioto  mUUk  aai.  Ihr  Yngehea  let  aber  etela  aar  eto  do- 
itwiliiei,  aad  wptM  vom  elaer  aageitrebtiB  otgaaledwn  AagUederoog 


a)  a.  a.  0.  &  17. 

^  Aaaioane  and  F^otogie  der  Fflanaoi.  Wien  18S5»  8.  806. 
.    t)i.«.0.  &  65^     4)«.a.O.  &14. 


Digitized  by  Google 


S41 


gleicboamiger  Elemeote  ist  nirgends  eine  Spar.  Aach  ist  bei  Clandestina 
wie  bei  Sqaamaria  ein  grosser  Theil  der  dünnwandigen  Zellen  des  Haustorial- 
fortaatzes  in  directem  Cootact  mit  den  IloUelementen  der  Wirthswurzei, 
durcbaoa  nicht  mit  den  cambijUen;  und  gerade  diese  dünnwandigen  Elemente 
■ind         Vorschreiteii  im  Wlrthagewebe  jedeofiUls  die  sich  am  meisten 

T.  Die  Inbaltsatoffe  der  UaiieiorieB. 

Die  grauMlIige^  priaii«  Bbde  flOut  ii  den  mfkkm  FMD«  baiwi—a» 
Mmmi  fea  AUiIdb.  Die  Weadiegwi  diaicr  IHalwinÜBi  beiHwi  alMeto 
eiaflMhe  TtplM,  wJahe  irfew  etit  iwf  CMoiMiJei-BetodhiH  taaMtoei 
vüdaa.  Gegen  die  Amatrihldie  dar  niwlwhi,  oder  die  ewtnB  «ir  BÜ- 

dug  kommendeo  ZangenMittse  hin,  kefll  rieh  diese  Stärke  ftthreade  SEeil- 
Inge  nns,  wie  dies  die  schematischen  Figuren  1  a  aad  ^  Taf.  V,  andeuten.  Im 
allgemeinen  sind  in  dieser  Rindenzone  die  StIrkekOmer  von  betrKchtUoherGrOflaa^ 
and  finden  circa  20 — 40  Körnw  in  der  annolBea  Zelle  Platz.  Doch  nntei^ 
■eita  dee  Tracheidenkopfes  lehnt  ûdh  an  die  groeskSmige  Stirke  Hlhrendeo 
Rindenzellla^'en  eine  zweite  Schichte  von  Rindenzellen  an,  die  sich  durch  den 
Gehalt  an  bedeatend  kletnkttraigerer  Btivke  «naiejchaet  (Si  o.  at  in  Fig.  la, 
Taf.  V). 

Ein  solcher  Stärkevorrath  wurde  in  den  Haustorien  sowohl  im  Sommer 
als  im  Winter  gefunden.  Nur  in  Haustorien,  welche  ihre  vollständige  Dif* 
ferenzirung  noch  nicht  erreicht  hatten,  in  denen  z.  B.  die  Tracheidenplatte 
erst  durch  eine  Meristemzone  angedeutet  war,  fehlte  Stärke  meist  nahes  a 
gänzlich. 

Der  untere  Theil  des  Tracheidenkopfes  besteht,  wie  wir  schon  im 
ni.  Abschnitte  sahen,  aus  einem  Netzwerk  bogiger  Tracheidenreihen,  welche 
deh,  nach  unten  oonvergirend,  in  der  Tracheidenplatte  vereinigen.  (Scbe- 
BaÜMh  boMmdm  ia  Fig.  2,  Taf.  V,  angedeutet)  Der  Baaai  iaaeMb  dar 
darth  die  ^RnoiieidnnflMa  begnatleB  Mnifuhim  wild  vea  eiaeai  UaiaBaUliaa 
PaNod^  erfUtt.  Dieiee  eneheiat  eehr  planuueidi,  dte  Zettkme  alad 
greea  aad  baeitaae  aaaaar  aiaeai  (er entaaU  S)  NaaleeiaB,  Idar  gaaa  aiÉMUge, 
kOiaige  Diflbcendraagea.  Yen  diaaaa  aaU  iadeae  eiat  apüar  geapreehaa 
werfaa.  Daa  gteiain  Gewebe  ittri  aber  aaab  leiaUiob  PheapborfatMadaa- 
gea,  welabe  aieh  am  Ukehol-lialarial  ia  der  IVm  kagaüger  Aaaanhaidna 
gea,  «an  weahaeladar  Orileae,  bemeikiaur  maabaa.  Maiat  aiad  dte  Kagala 
aaaaiT,  vieUlMb  abar  aaeb  heU,  bei  wechselnder  Diake  der  Waadaag. 

QUht  man  Bebnitte,  welche  Mdebe  Pboaphatkagala  (wie  wir  sie  knrx 
aeaaea  woUaa)  eathalten,  so  erhält  man,  weaa  die  Verbrennung  unvollständig 
voUzogen  wurde,  an  Stelle  der  frflher  weissen,  ziemlich  stark  liehtbrechendea 
Gebilde,  schwarze,  kohlige  Kugeln;  eia  Beweis,  dass  bei  AnaeebakLang  der 
pboaphorbaltigeB  Varbindang  aaeb  ergaaiaebe  Stoffe  nilgeriaaaa  wardaB, 
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oder,  dass  eine  organische  Phosphor-Verbindung  vorliegt.  Mit  veraschten 
Schnitten,  sowohl  von  frischem  als  auch  vom  Alkohol-Material,  erhält  man 
bei  Anwendung  von  Salpetersäure  und  Molybdänsanrem  Ammon,  reichlich 
die  bekannte  Phosphorafture-Reaction.  Dieselbe  stellt  sich  aber  nach  län- 
gerer Zeit  tDch  ein,  wenn  man  angegltthte  Sohnitte  mit  den  genanotea 
Beageatiea  behandelt. 

DnipiOMBlIgo  KaHlMiffa  Utait  dfo  Kogifai  iatMt;  eboito  lind  aie  an 
MniltoB,  wdèhe  ail  JaTollé*MlMr  hnfß  bahiadalt  warto,  OMiit  ariialtai. 
80  fluid  idi  die  PhotpliatlEigdii  ooeli  vor,  aaahdan  Sdnttte  %  jt  4  Stunden 
In  der  Li^ge  gelegen  wnrtn.  Mngegen  wurden  ale  in  Selinttlen,  walelie 
Sl  Standen  der  Wiiteng  der  Lange  aingaeafat  geweeei,  nieht  nelir  vw- 
giAnte.  Wedar  in  kaltem,  noeh  in  keebendeai  Waaaer  weiden  aie  geUM*). 
In  (Mondnl^  sah  ieh  de  eriudtm  bleiben.  Doeb  afaid  aie  aehr  enpdnd- 
Heb  gegen  Sinren.  Binproaentlge  BaajgaMnre,  elnproientige  Obromalnra 
iBaan  aie  laeeb;  die  Kngdn  sebmelien  gewiaaermeaaen  von  anaean  neeh 
innen  tb.  Bbenae  wirken  Püorinsänre,  verdünnte  Salz-  oder  SehwefeteSnre. 
In  PMparaten,  welche  mit  sXurehaltigen  Tinktionadflaaigkeitep  behandelt 
wndcni  lind  infolge  dessen  die  Pbosphatkageln  stets  verschwunden.  80  bei 
Anwendang  von  MethylgrOn-Essigsänre,  Schneider'scher  Eiaigalnre;  bei 
Tinction  mit  Fuchsin,  wenn  die  Schnitte  vor  dem  Anawaaoiien  in  Alkoho!, 
früher  in  Pikrinsfiure  Übertragen  werden. 

Schwer  Ifislich  sind  die  Phosphatkugeln  aber  in  concentrirter  Essigsänre, 
und  darin  stimmen  sie  mit  den  Oloboiden  der  Alenaonkömer  Uberein  ^),  mit 
denen  sie  auch  in  der  Erscheinung  und  in  anderen  Reactionen  viele  Aehn- 
liehkeit  besitzen.  Freilich  ist  dabei  nicht  zu  vergessen,  dass  die  Globoide 
in  den  lebenden  Zellen  auftreten,  während  die  hier  besprochenen  Pbosphat- 
kageln als  Fällungaproducte  in  mit  Alkohol  behandeltem  Material  erscheinen. 

Bei  Jodjodkalium-Behandluug  bleiben  die  Kugeln  ungefärbt,  und  dies  ge- 
atettet  ihre  scharfe  Unterscheidung  von  den  später  zu  besprechenden  Amylo- 
deKtrin-Stirkekömern.  Aach  die  Teraebiedentten,  angewendeten  Farbstoffe 
haben  nie  nt  einer  firiwng  der  Pboapbatkugeln  geflünt 

AnPW^awitan,  weiebe  bi  Oenedebelaaa  eiageeehhieaen  aind,  etaebeinen  die 
PbeapbatHigeln  nie  vaeneiige  BinaebHIaee  der  Zellen,  inebeeandere  bei  beher 
g   Kiyatnliinlaebei  elwn  apirftiaehe  Anaaelnddnig«"  eaheinen  ee 
niaht  an  eefai;  bei  gakremtan  Nieola  lonebten  die  Kngein  niebt  nnIL 

SeÜanar  Indet  aieb  tai  dem  fai  Bede  atehanden  Pteenehym  dee  Tmeheiden- 
knpfce  Mab  SHAe.  B»  iet  nber  gjidab  bervennheben,  dn«  dieee  Stiifce 
nhht  dto  BeneHenen  gewChnHahar  Stärke  giekt,  eendara  aieb  i»  wwawrtHehen 


Freilich  hfisscn  sie  in  korhendcm  Wasser  die  starke  T.ichtbrechung  ein,  und 
offenbar  wird  ein  Stoff  aus  ihnen  weggelöst,  während  ein  suhstanzarmer  Rest  in 
den  Umriaseo  der  ursprün^Uchea  Kugel  zurückbleibt.  Oft  ist  wiederholtes  Auf- 
loAäa  dee  Schnitte«  uier  Deekglae  aothwendig^  un  da»  Vertebwinden  der  etarkeii 
LiehtotlMn^  dfe  partielle  Lösung  mho,  tn  erdelee. 

•)  Vgl  Zinaieraaan,  Die  BotMMehe  Mikrotecbnik,  8.  914. 
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der  sögenannten  rothen  Stärke  anaohliesst,  welche  in  der  Hanptsaehe  aus 
Amylodextrin  bestehen  soll').  Diese  Amylodextrin- Stärke,  wie  ich  sie 
beieioluieii  will,  kommt  «ber  viel  reichlicher  als  im  zartwandigen  Pareochym 
ém  fnnMdenkopfes,  ia  dan  Tradiaideimaien  detaelbMi  tot.  ZnnlUktt 
•lad  «  di«  beidaB  ntwea  Fbakoi  dee  Twèfcitif  kopfes,  ««M»  hÊdIg 
besonden  nidi  n  AmylodeztriB'Btlifc«  riad;  aMh  aa  däa  «bma,  iéBÊfém 
PaiÜMa,  welehe  daa  üabarguig  nai  WaniMiaaff  vamÜMa,  tritt  dhaefte 
oft  maaaif  aaf.  Ia  aaUaaaraa  FIHaa  aHfem  aio  abar  ■■■wtttifcB  gribaUw 
das  TvaabaidaBkapliBa,  waldia  danli  dia  aaMgaa,  vaibobtea  Mmènrnnt- 
diakaagaa  angaiaialiaal  aiad,  gagaaibar  daai  Mmr  heapforiwaaa,  fnl»> 
plaamaniahaa,  groiakamigaB  Pawad^y.  Amk  dIa  aa  dia  PatwaiÜe  daa 
TMaidaaki^  graaaaadaa  MariilaBwdleB  Ittra  IdUdii«  dieaa  Aiqria- 
dailria*8übrka. 

Dass  wir  es  in  diesen  Körnera  akkt  alwa  arit  AadMIaagaiiMdriLlaa  aa 
thuB  baben,  welche  bei  der  Conservimng  entstehen,  ergiebt  siflh  aas  ihrer 
Anwesenheit  in  lebendem  Material.  Gegaa  alkoholische  Jodlösimg  Terhalteo 
sich  die  Amylodextria-fltiriMkOmer  sehr  negativ.  Oft  werden  sie  gar  nicht 
tin^irt,  oder  sie  leigan  aar  ainen  Stich  ins  Gelbliche.  Auf  Zusatz  Ton  Jod> 
kryst&Uchen  neben  im  Wasser  unter  Deckglas  liegenden  Schnitten,  wird  die 
Reaction  etwas  ausgesprochener,  die  Körner  werden  rothbraun.  Noch 
energischer  wirkt  Jodjodkalium.  In  diesem  quellen  die  Kümer  beträchtlich 
und  werden  holzbrann.  Ihre  äiisserste  Lamelle  wird  bei  der  Quellung  nn- 
regelmässig  hin-  und  hergebogen  und  scheint  relativ  am  resistenteaten  zu 
sein.  Nach  längerer  Einwirkung  des  Jodjodkalium  blasst  die  Färbang  etwu 
ab.  die  Lichtbrechung  ist  während  des  Quellnngsprooesses  verloren  gegangen, 
die  Korner  raachen  den  Eindruck  gekröseartiger  Massen,  wie  a.  a.  0.  S.  ;>47 
auch  A.  Mayer  von  der  rothen  Stärke  berichtet.  Nach  dem  Erwärmen 
verblasst  die  Färbung  beinahe  gänzlich,  um  beim  Erkalten  wieder  intensiver 
aofzutreten. 

Ia  dar  QbOêêê  riad  diaao  Amylodailila-aitrinbSiMr  latM  awriMBlad, 
baiaar  abar  ttaban  aia  Uatar  daa  graaaaa  StlrkaàBniWtt  la  ém  Zita  ém 
priatftaBiada  badaataad  aaillak.  Bahi  goata  ?aiqaata  ala  mujfukm 
aladiaBOtBudaaSCIikakllfBar;  diaÜMriaaadar  afauMbMaKanMr  tmbvMae 
aMiaC,  iriUvaad  ala  bai  jaaaa  aaeb  joAaaàm  Oaà,  Aaf  Zaaata  faa  Jad- 
tiaatar  ftibt  aiah  die  Klaiat— aaaa  dar  A^jfadaiMBkBnar  Ua  «dir  btaaa- 
waiaralli,  wibraad  dia  giaaiaB  SttricakOiaar  dar  BMa  aiaaa  iataarir  barilaav- 
blaa  gettrUaa  KMalar  Uafem.  DaaaaOa  Yariudtaa  adgt  im  Klalrter,  ta 

Sabaitta  ▼onuiigebaad  nilJodÜaatar  bahandelt  imd  Itat  daaa  aonc  SchweM> 
alara  einwirken,  ao  zeigen  die  yerqnellenden  An^yladattrin-StlikaUlnar 
bfaaagelba  Flrinag,  waldia  abar  aiit  ihiar  AaflOaaog  taiaabwiadat. 


t)  VgL  Arthur  Mayer,  Ueber  Stithekdraer,  welehe  aieh  mit  Jbd  roth  ebben. 
Ber.  d.  deatich.  bot  Oesdlaek»  Bd.  IV,  &  8S7>  Tat  XZ. 
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In  Eau  de  Javelle  bleiben  die  Amylodextrin-Körner  erhalten;  gewiss, 
wenigstens  bei  nicht  allsalange  währender  Einwirkang  der  Lauge.  Mit 
FuehfliB  laueo  tie  aieh  filrben,  hingegen  blieben  lie  amh  oatb  langem 
LiieMi  tal  wtoieriggr  Botiii-LOMing  ungefärbt'). 

üitor  Im  PeliiiMtiMt-Mikroékop  Im«  dk»  giMn  Amjlodattria- 
BtMMkOfeiMr  Doppelbnekmg  eitaMn,  doeh  iii  das  iarmige  dodcto  Kiws, 

«b  bei  cewQInlieheB  StiriBikeiMni*).  Daia  aMh  dieee  AinylodntriB-Bllrite 
eiiMB  wüTairtw  Kam  beiltit,  geht  denrne  hervor,  deas  die  Qeettn^* 
Bweiieiewgeii  vos  iimeD  bereoe  etürigen,  and  daM  an  Seinitten,  welehe 
Mnfc  Eiabettnv  ^  CanadabalsaB  entwincrt  mdeo,  in  dir  eeatealen 
Partie  der  K6mer  eine  HOhInng,  md  an  dieee  ansohliMsend  Risse  bemerkbar 
werden,  Im  welche  beim  Uebertragen  der  Schnitte  leicht  Luft  eindringt. 
Aaf  einen  geschichteten  Bau  der  Kömer  weist  besonders  die  Thatsache  hin, 
dass  man  auch  Kömer  findet,  deren  Gentram  die  Beeetion  der  gewöhnlichen 
Stirice  zeigt,  aaf  Jod  sich  bläut,  während  eine  peripherische  Zone  nar  gelblich 
oder  röthlich  braan  wird  ').  Andeatangen  dieser  Erscheinung  sah  ich  aach 
bei  (landestina:  viel  schärfer  ausgesprochen  wurde  sie  bei  Squamaria 
gesehen;  darauf  soll  später  noch  hingewiesen  werden.  Es  sei  Übrigens 
bemerkt,  dass  sich  in  manchen  Fällen  auch  die  grossen  Stärkekörner  der 
grosszelligen  Rinde  mit  Jodtiuctur  nicht  rasch  bläuen,  zuerst  gelblich  er- 
scheinen und  erst  bei  reichlichem  Wasserzu^atz  blau  werden.  Immer  lässt 
sich  dann  an  ihnen  eine  periphere,  oft  sehr  dünne,  gelbliche  Schicht  erkennen, 
uud  dies  um  so  deutlicher,  je  näher  gegen  das  Ceutrum  des  Haustoriums 
die  Parenchymzellen  gelegen  sind.  Offenbar  kommen  die  mannigfachsten 
Uebergänge  cwiaehen  Amylodeztrin-StirlKe-  nnd  gewShnlielMn  Stftrlte- 
Idtonm  ver*). 

A.  Teehireh,  Uebcr  die  InhaitsstoSe  der  Zellen  des  AriHas  von  MfyrüHeü 

fragram  Hott.  (Ber.  d.  deutsch,  bot.  Gesellsch ,  1S88),  beschreibt  AmjlodextiÛH 
Stlrkekönicr,  welche  in  der  Form  sehr  verschieden  von  den  bei  Lalhraea  gefundenen 
•ind,  itt  dca  Kcoctionen  sich  aber  vollends  gleich  verhielteu.  Auch  die  Nichiiarb* 
beriteit  mit  Sosla  trift  in  bsideo  FUlen  tu,  nur  will  ich  benetfcen,  das«  in  einem 
OoetvottviVMMiie  mit  Wciienatlrim  auch  dieee  in  Eeeb  aabesa  anfsOrbt  blieb. 
Nor  an  den  gri^sseren  KSmem  wurde  eine  Spnr  von  Flrbung  wahrnehmbar. 

*)  Während  im  übrigen  die  Reartionen  der  Amylodextrin-Sfärke  von  f.nthraen 
mit  dem  abereiuütimmeo,  was  A.  Mayer  I.  c.  Ober  die  Keactionen  der  rothen 
BMe  ashi^bt  (ausgeaomaien  vielleiclit  eiae  minder^  ftet  aie  ins  Bodie  gehende. 
Flrlm^  der  XaiAraM-ArnftodeKUte-StiriM  auf  Jodaasats),  koaale  ieh  hei  dea 
Angriedaanfo- BUthdifirnern  keinesfalls  ein  stärkeree  Hervortreten  dee  orthogonalen 
schwarten  Rteaaea»  als  bei  normalen  Stirkekômera,  im  Polerieatioaamikroakope 
feststellen. 

Nach  A.  Mayer  (a.  a.  O.  8.  841)  wurden  derartige  St&rfcekômer  zunichsc 
voa  Bneeow  aa  Sp^ogimm  Omdkü  beobachtel;    Mayer  aelbst'  Ahrt  aiehrere 

weitere  Beispiele  an. 

*)  In  einem  vereinzelten  Falle  reagirte  auch  die  grosskürnige  Stärke  der  periphe- 
riacben  Eiude  aul'  Jod  nur  nach  Art  der  Amyludeatria>Stärkc.  Ob  die«  ciu  iiriwtlrc« 
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AnylodflKlrlMtlike  ladet  Aik  abor  «Mb  ia  ta  BeaMrt«  ta  Ttm- 
dNidenplaite  aeto  for,  aad  mtMuA  Ma  kk  idba  wogßr  la  tai 
iMiontoa,  aa  ta  Hob  ta  Wirlhiwanel  aaitnaieata  Tkaahaita  ta 

ffmttfffiilfiTrttalifW  Koltaadaa^V. 

Ih»  ab  hyaliaoa  Oowdbo  bwddiBBt»  ParoaciyM,  wabta  4b  TlnwlMita 
pbtte  biHia»ftnriaftaopf  an^M»*!  *tatt  biaaatarBnabtawg  taPariiil^M, 
wddMB  im  Traehcidoakopr  ta  Nota  ta  TkaohoitarallMa  «BacUbMl.  üb 
Ubaata  Maado  «fOolMbl  ta  Qawoba  dBNbriab%.  Ba  wiihtigBr  IVoCo- 
plaamaicWinoh  kkMat  die  Moa  aaa;  oft  owdiabt  ta  Piotoylanaa  idnaailgi 
wenn  an  Stelle  eines  einheitlichen  ZellsAftraaBOi  f-'S  grosse  Yacaolen  tot* 
banden  sind.  Kochen  der  Schnitte  führt  zn  einer  milchigen  TrUbung  doa 
QowdMOi  wolebes  offenbar  besonders  reich  an  Eiweiaa  ist  Die  Zellkerne 
rind  gross,  und  schon  am  lebenden  Material  nimmt  man  wahr,  daes  aneh  ia 
ihnen  in  beträchtlicher  Zahl  jene  Einschlflsse  vorhanden  sind,  deren  wir  schon 
S.  342  fQr  die  Parenchymzellen  im  Tracheidenkopf  gedachten.  Diese  Ein- 
schlüsse sind  aber  sehr  hinntHi2:er  Natur,  nnd  in  verletzten  Zellen  verschwinden 
sie  sogleich,  worauf  nur  melir  ein  Nacleolus  ah  Differenzirang  im  Kerne 
bemerkbar  bleibt.  An  Schnitten,  welche  der  Fixirung  in  Sublimat-Alkohol, 
Alkohol,  oder  1  procentiger  Chroras.turo  unterzogen  wurden,  erlangt  man 
wenig  befriedigende  Bilder.  Die  in  der  Schnittebene  gelegenen  Zellen  wurden 
eben  verletzt,  und  bei  der  Grösse  dieser  müssen  die  Schnitte  betrüchtlieh 
dick  sein,  utn  in  tieferen  Lagen  intact  gehSrtete  Zellen  zu  enthalten.  Diese 
wieder  sind  der  Beobachtung^  mit  stärkeren  Objectiveu  nicht  zugänglich. 
Vi«  besten  Resaltate  ergiebt  Material,  das  durch  Einlegen  ganzer  Uaustorien, 
sammt  den  Wirthswarzeln,  in  siedenden  Alkohol  oder  in  nedendes  Waaser 
gewoaaea  «arda.  Jo  raieher  nach  dem  Heraosprttparina  aas  dem  Brdroieb 
dbaaa  Yerbbrea  vorgenoomea  adid,  ao  bfaaefabanr  aa  Datenaabangs- 
tweeken  riad  dann  die  Oljeeta, 

FIrbnng  ta  ZeHkara-KtaaehMbie  gelingt  gut  lait  BSbrnarMaa  ata 
Bbrliob'aebeai  Hftiaatozylin,  weUha  ib  lebwaia-fbbtt  berfOibabcB,  adt 
Qeotbna-Yiolett,  mit  dem  ab  tatead?  bba  werden^  mitFaebib,  dareb  ta 
■b  bacbtead  roib  geAtobt  wardea.  Db  «brise  ZeUkenaabatana  bbibl  aa- 
geftibl,  aar  ta  Haebelaa  atauat  bei  Faebriaftibaag  ébeafidb  fM  IM- 
itaff  aaC 

Db  SbMèbltae  eriaaera  aa  Kryalalbide^  doeb  Ibra  NbUr  geriag»  Cbtaa 
ist  einer  sicheren  EntsoheidaaK  etwas  Uadolbb.  Etaa  beOMsa  Bkbaa  aaab 
eiasBi  Qeatbaariobtt-PMpanit  gbbt        11»  TM:  Y.  BeUfea  Uautoe^ 


Verhalten  war,  oder  nur  Folge  von  SRnrewirkung,  weil  die  betreffenden  Schnitte 
durch  längere  Zeit  (vielleicht  14  Tag«)  >n  eioprocentiger  Chronwiure  gelegen  waren, 
wifB  ieh  nicfat  m  entselielden. 

t)  In  Banstorialknôpfen,  bei  wekbea  b  Folge  Abreiuen«  de«  HanüetfadfeilsetMi^ 
bei  der  Priparation  eine  oflfene  Wondiliehe  entttanta  war,  sieht  man  vieUbdi  db 

Tracheidenrelhen  von  einer  homogenen,  dunkelbraunen  Inhaltsmasse  eifllK  Diaeelbe 
dflrfte  wohl  von  der  2<eraeUni^  der  Amjlodextrin-Stirke  herrOhrea. 
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Fliehen  udü  Kanten  sind  in  günstigen  Fällen  sicher  zu  beobachten;  in  anderen 
erscheinen  die  Einschlüsse  wohl  auch  mehr  minder  rundlich,  tropfenartig. 
BUeinheit,  eine  gedmngene  Krystallgestalt,  Ue  wêA  dm  vleUeloht  Fixirang  in 
■tebl  vOlHg  intaiBlwi  ZutnadA,  dfliftm  diet  ▼ennlanen.  Aabolielio  BbselittaM 
habe  idi  in  den  Zellkenien  im  Jungen  BehweUgewebe  der  Kapaeln  von 
CUmäesHna  beobaehtet,  in  ZeUkenen,  welehe  im  aiugewMhieneii  Zvetonde 
der  Zellen  reidi  an  groeeen  KrystaUoiden  lind.  leh  habe  aobon  damals  die 
Frage  erwogen,  ob  dSea  niebt  die  AnHugHtadien  der  KiyataUoide,  reap, 
kleine,  iddit  leieht  erkennbare  Krjstalloide  seien.  Femer  habe  leb  Ibnliebe 
BheehWue  in  dei  ZeNkemen  der  Botateohaare,  welobe  an  der  Imieoseite  der 
KroneniChve  tteben,  geaebeo  mid  aneh  schon  beiehrleben  «nd  abgebildet  '). 

MeafaUa  tind  die  KrystaUoide  in  den  Schwellschiobtflii  der  reifen  Kapeel 
bedeatend  grdsser  als  jene  im  byaliaen  Gewebe  der  Haastorien.  Aooh 
neigten  sie  sich  dort  recht  resistent,  waren  im,  in  Alkohol  conservirten  Material 
itoli  erhalten.  Doch  letsterer  Umstand  dürfte  wenig  in  Betracht  kommen, 
da  offenbar  die  Ërhaitnng  wesentUeh  abhängig  ist  von  der  Bescbaflfenheit 
des  Zellsaftes.  So  waren  im  Schwellgewebe  der  Squamaria'Khpaela  ^e 
g^rossen  Zellkern  ■  Krystalloide  im  Alkohol- Material  stets  zerstört,  unter 
gleichen  ConservirungBbedingungen  also,  unter  welchen  sie  bei  (landestina 
erhalten  blieben.  Bei  Stjuamaria  musste  die  üiUrtuiig  iouner  an  öchoitteo 
in  Sublimat-Alkohol  vorgenommen  werden. 

Nach  Durchsicht  der  besten  Schnitte  mit  der  erat  kürzlich  erworbenen 
homog.  Immersion,  Apochromat  2,00,  Apertur  1,30  und  den  Compensations- 
Ocnlaren  8  und  12  von  Zeiss,  erscheint  es  mir  völlig  sicher,  das»  die  in 
Rede  stehenden  Einschlüsse  Krystalloide  sind.  Auch  ihre  groHse  Fimpfind- 
liohkeit  reep.  Vergänglichkeit,  welche  sie  bei  Verletzung  der  Zellen  bekunden, 
stimmt  mit  dem,  was  wir  fiber  ZellkenikrystaUoide  sonst  wissen,  Uberein. 
DI»  Oemebe  dea  HanatoriooM  adieinea  einen  aehr  aanren  Zellaaft  in  fthren, 
wie  die  Baaetfonen  mit  Lakmaspapier  aeigan.  Dieae  ataike  Aeiditttt  erUirt 
die  Bebirierigkeit  dar  Fiximag  dar  KiyatalloidA. 

Nabaa  den  Kiyatalloidaa  araaheint  in  deo  Zellkenien  ein  graaaer  Naeieolna. 
Ab  deai  dareh  aiedendea  Waaaar  oder  direb  aiedandeii  Alkohol  flairtan 
Material  gewahrt  man  im  Nneleohu  nabesa  regelmisalg  eine  oentrale,  Taenolea- 
artige  HOMang.  In  einigen  FUlen  wurden  aseb  i,  seibat  8  aolober  beobaehtet. 

Am  grOaaten  and  deatKahaten  aind  die  Zellkenikryatalliiide  Im  hyaKnan 
Qawaba,  wenn  aiaii  aaeh  hiar  von  Hanatorima  aa  Haoatoriam  Babwaaknageii 
eigaban.  Es  ist  aber  mit  den  erwähnten  Tinctionsmethodeo  leieht  naebsa- 
aniBCiii,  daaa  gjait^b^^^^w*»^**«""^  auch  in  den  Zellkernen  des  grosszelligen  Rinden- 
parenchyms  vorkommen.  Doch  sind  sie  hier  jedenfalls  spärlicher  und  kleiner, 
ihre  Krystalloidnatur  hier  nur  durch  den  Vergleich  mit  dem  hyalinen  Gewebe 
eraebliessbar,  ood  bei  der  Qrdsse  der  Zellen  und  der  Kleinheit  der  Zellkerne 
fidlen  aie  viel  weniger  aB£>   Wahrsoheinlioh  fehlen  Krystalloide  dem  Kam 

>)  Biologische  Studien  an  der  Gattung  Lathrata.    1.  MitdieOailg.   BivA,  d.  k. 
Akad  in  Wien,  Bd.  PI.  Abth   I   1892:  S.  44.  Fig.  2,  1. 
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hâam  lotaflteD  ZeUe  ûm  HanMnw  gPasIMi,  ote  lükam  dodi  wâhnBBfs 

is  demselben  aaftreten. 

Pbosphatkageln  und  A  mylodextrin  •  Sttrke  worden  im  hyalinen  Gewebe 
nicht  beobachtet.  Noch  flllU  alter  eio  weiterer  Inhalts-Bestandtheil  seiner 
Zellen  auf,  besonders  wenn  man  diese  in  lebendem  Zustande  betrachtet. 
Man  sieht  nämlich  im  Protoplasma  in  grosser  Zahl  stark  lichtbrechend c 
KUgelchen  oder  Tröpfchen,  meist  sind  sie  sehr  klein,  öfters  auch  etwas 
grösser,  doch  dann  an  Zahl,  wie  es  scheint,  geringer.  Sie  bleiben  bei  Zu- 
satz conc.  Schwefelsäure  erhalten.  Ebenso  findet  man  sie  w^ieder,  wenn 
frische  Schnitte  in  Alkohol  und  dann  in  Javelle  sehe  Lauge  gebracht 
werden;  gewiss  wenigstens,  wenn  sie  der  Einwirkung  der  Lauge  nicht  all- 
zulange ausgesetzt  waren.  Eiweissartiger  Natur  scheinen  die  Gebilde  also 
nicht  zu  Hein.  UebertrMgt  man  die  Schnitte  in  Alkohol,  so  gewinnt  mau 
den  Eindruck,  aU  ob  sich  die  KUgelchen  sammeln  und  eventuell  zu  grössereu 
Tröpfchen  vereinen  würden.  Grossere  bUssen  dabei  an  Lichtbrechung  ein 
und  stellen  Kügelchen  dar,  die  hohl  an  sein  scheinen,  indem  im  Inneren 
der  nur  dentlieii  iwai^Mh  «ontomirloo  Kagelvasdug  «tttanten  Maaae  ém 
HoUrMun  enMiaden  n  Mb  aeheiat  Mit  Jod  ftilit  M  daa  GaiinMl  wm. 
KünelMn  acbwaèh  gdbbrluilieh,  in  Cfakmialjod  andMiat  aa  Bahr  od«r 
minder  goldgoU».  In  Jo^^odlnUiiin  Tarqaata  dia  Kligilchan  nlahti  da  ftiban 
liah  aar  getblniaaliah.  Aaf  SSaaati  von  Jod  and  SohweliBlalavB  aatrtaheo 
an  Btallo  dor  KQmaiiaa  oder  KlgaiciiaB  griMaan  Tropftn  m  MtaiÜfBai 
AaiBoban,  otabar  dnrofa  SEaMumaMffieaaaa  dar  ontaraa. 

Aalliar  HM  jadooh  dio  trtpfdMnarticea  CMiUde  aiaiit;  Oil  M  aia 
fci4afiffi% 

Nodi  will  iah  lilar  arwlliaon»  dass  sich  dteaa  naeh  Ean  de  Javelle-Behandlnag 
in  den  Zellen  znrtickbleibenden  Gebilde  mit  Faehala  iataaaiv  färben.  Dia 
Fnchsin-Tinction  liefert  Uberhaupt  scbdne  Präparate,  wenn  man  die  Tracheiden- 
platte  und  die  Tracheidenreihen,  also  die  verbolzten  Etenoote  im  Baaitoriam 
scharf  herTorheben  will.  Ich  verfahr  dabei  nach  der  von  Zimmermann') 
als  Holzreaction  angegebenen  Methode.  Doch  werden  die  im  Protoplasma 
eingeschlossenen  KUgelchen  jener  fraglichen,  gummiartigen  Substanz  nicht 
gut  tingirt,  und  bat  man  einfach  in  kaltem  Alkohol  fixirtes  Material,  so 
hindert  auch  die  Bräunung  des  Protuplasmas  den  Einblick.  Um  die  KUgelchen 
zu  färben,  ist  es  vortbeilhaft  den  Protoplasmaktfrper  vorher  durch  Javelle  sehe 
Lauge  zu  zerstören,  welcher  Vorgang  der  gleichzeitigen  Tinction  der  ver- 
holzten Elemente  durch  das  Fuchsin  gar  keinen  Eintrag  bringt.  —  Die  in 
den  Zellen  zurückbleibenden  Ktlgelchen  und  Körnchen  vereinigen  sich  zu  einem 
Gerinnsel  vun  sehr  verschiedenartigem  Aussehen.  Sehr  häußg  sind  sie  zu 
KlUmpchen  vereinigt,  welche  unmittelbar  an  einen  Zellkern  erinnern.  Specieli 
erinnern  die  gef&rbteo  Kflgelehen  an  die  Kryatailoide,  wia  ila  aboB  ia  den 
gfOMimi  Karatn  daa  J^yiÜaaa  Gtvabaa  ▼afkomaan.   An  aiaa  Bariabung 


*)  „Die  Botaaiaohe  Mibotodinlk,««  8.  14&. 
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dieser  Bildungen  untereinander  ist  natürlich  nicht  zu  denken  —  ea  liegt 
nur  eine  zufällige,  besonders  bei  Anwendung  geringerer  VergruaserangeU) 
oft  frappirende  Aehnlichkeit  vor. 

^e  den  besprochenen  Gebilden  wahrscheinlich  gleiche  Substanz  erfttllt 
aber  aneh  vidfaéh  die  frinen  Interedlnltren  im  peripheren  Bindengewebe, 
•  tarn  Thdl  aaeli  im  Paraoehym  in  der  Umgebung  der  TndMideeplafle»  vnd 
wM  ebenildli  dmreli  Faobain  (oder  GentiaMTiolett)  geOrbt  Theils  sidit 
uuui  mm  et  aleh  um  Qootehnltte  der  IntereeUnlaren  handelt,  swieoheo 
den  Seken  der  aneinanderstoaeeiiden  Zellen,  die  bekannten,  meint  dreieekig 
enèbeinenden  IntereeUaUren  davon  erfttllt  nnd  dämm  roth  geftibt  eraeheiaen, 
theOs  liefat  man  die  Kanten  der  ZaOen  in  Fora  gröberer,  rother  Linien 
hervorgehoben,  wenn  an  die  betreffende  Kante  ein  Intereellniarranm  gremt, 
dar  Im  Uhigmrlaof  gesehen  wird  (vgl.  die  Flg.  9n,  9b  o.  10,  Taf.  XQ.  Ich 
neige  zur  Ansiebt  hin,  dass  die  gleleho  Firbung,  welche  die  Wandungen 
der  verholzten  Elemente,  die  besprochenen,  auf  Bau  de  Jnvelle-Bdmndlang 
restirenden  TMpfchen  oder  Kllgaldien  and  endlich  die  AusimUungsroasse  der 
Intercellularen,  mit  Fuchsin  annehmen,  wahrscheinlich  auch  eine  chemiaebe 
Verwandtschaft  dieser  Substanzen  verräth.  Ich  verrauthe,  dass  in  jenen 
Tröpfchen  und  in  der  AusfÜllun^smasse  der  Intercellularen  eine  gummiartige 
Substanz  vorliegt,  die  der  Parasit  aus  den  zerstörten,  verholzten  Geweben 
der  Wirthäpflanze  aufnimmt,  und  die  vielleicht  das  i^aumaterial  zur  Bildung 
der  Amylodeitrin -Stärke  abgiebt.  Bei  Squamaria  werden  wir  einiger 
weiterer  Momente  zu  erwähnen  haben,  die  dieser  Ansicht  sur  Stütze  gereichen 
konnten. 

B.  La^iraea  Sgwumana, 

8o  wie  im  Baue,  weichen  die  Hanstoriea  von  Squamaria  aneh  rttck- 
Mtlieh  der  lahaltnbeetandfheile  von  dei^enigen  der  ClandesHna  in  mandier 
Hnriabnag  abw  Vor  allem  flIUt  der  Mangel  irgend  eibebliflher  Men^eu  ge- 
vvObnIMier  Silrke  anf.  WMhrend  bei  CkmdesHna  die  groeiaellige,  primIre 
Binde  in  der  BagA  mit  lolidier  StIilEe  vollgepfropft  ist,  fand  ieh  in  friieh 
wtemwbtem  Material,  daa  am  7.  Min  1894  anegegraben  war,  gar  keine 
amfcn  in  d«r  Binde  vor,  am  Material,  daa  theils  im  Apiil  theUa  Mitte 
Hnvembar  1898  geholt  worden  wer,  nnr  etwas  Stirke  nnd  swar  steta  in 
der  iMsalen  Region  den  Hanatotialknopfiw.  Aneh  hier  wafen  einigennaieen 
giOaere  StirkekOmer  nnr  loltnn  an  finden. 

Mmkwflrdigerweise  entiillt  nnn  gerade  die  primIre  Rinde  der  Hanstorien 
userer  Squamaria  in  grosser  Zahl  Leucoplasten,  Gebilde,  welche  ich  bei 
Clandestina  trotz  aller  beobachteten  Vorsicht  vergeblich  suchte.  Diese 
Piastiden  sind,  wie  ja  die  Leucoplasten  Uberliaapt,  sehr  empfindlicher  Natmr. 
An  im  Alkohol  conservirten  Material  bleiben  sie  zwar  zum  Theil  erhalten, 
doch  die  intensive  Bräunung  des  Plasmas  verwehrt  jeden  genaueren  Einblick, 
und  in  der  That  tibersah  ich  sie  an  demselben.  Kelativ  gut  fixirt  sind  sie 
in  friscb  mit  siedendem  Wasser  behandelten,  dann  im  Alkohol  aufbewahrten 
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Haastorieii.  Am  bertaa  erhattm  find  idi  tie  an  8«faiiitt«Q,  wdoke  frMi 
■Dgofertigt  md  n  Bobttiiiat-AIkoliol  gehlittt  wudn. 

Die  LemoplMtên  amgalMi  meiit  is  grSaaerer  ZaU  das  Zdlkini  (1%.  7, 
Ttf.  Vni),  koDBen  aber  audi  in  flbrigeo,  wandatiodigio  PniCoplama  aeiilraBl 
▼or.  Fbbaag  gallngtgiit  nitMalhyleiiblaii,  nor  daif  daa  AaiwaMlMo  in  Alkoliol 
Bioht  an  lange  withron,  wenn  man  DaaerprXparate  in  Canadabalaam  etn- 
•diliaaaeD  will.  Die  Lencoplasf en  erscheinen  bei  gelungener  Tinetion  grünlich- 
blau,  die  Zellkerne  mehr  blau,  die  Nucleolen  stets  selir  intensiv  blau  gefïrbL 
Die  Zellkerne  halten  das  Methylenblau  stärker  fest  als  die  Plaatiden.  Ebea- 
falls  gute  Ergebnisse  erzielt  man  mit  Gentianavlolett,  wenn  man  die  Zeit- 
dauer des  Auswaschens  in  Alkohol  richtig  tt  iiit.  Diesen  Farbstoff  halten  die 
Piastiden  viel  energischer  fest  als  die  Zellkerne.  Letztere  erscheinen  des- 
halb ungefärbt,  wenn  die  ersteren  noch  put  tinjîirt  sind.  Uebrigens  unter- 
scheidet man  den  Zellkern  auch  durch  seine  bedeutendere  QröBW  niehft 
schwer  von  den  Piastiden  ilfr-iclhcn  Zelle. 

Am  Material,  das  durch  siedendes  Wasser  fixirt  wurde,  sieht  man  in 
einzelnen  Fällen  Lencoplasten,  welche  in  llossenartige  Anhänge  ausgezogen 
erscheinen  (Fig.  2,  Tat.  IX);  manche  erinnern  dann  pestaltlich  an  dieKrjstalloide 
fuhrenden  ätärkebildner  in  den  PAa/{/ä'-Kuol!eu  (die  Plastide  rechts  in  der 
Figur).  Diese  flossenartigen  Anhänge  sind  aber  jedenfalls  ein  RonstprodokL 
Die  meiste  Stärke,  deren  TotkmBmee  wie  gesagt  anf  den  baaalea  ÎM  dm 
Hanaloriama  beaehrlairt  iat|  findet  man  alaiiiah  im  Zvaanmeohaag  nH 
Piaalidaii.  Offenbar  eotateheo  die  Stirkekönieheii  in  Iiu«»  der  Leucoplasten, 
faiden  aie  aber,  baim  Härten  dea  Matwiala  dmreh  aiodendaa  Waaaar,  ver- 
qMUan,  sprengen  ale  ainaeitig  die  gerinnende  PhMtide.  Die  Flg.  9,  Tat  Q, 
wird  die  Biebtigkett  deaaea  rar  Qenflge  ariilrten.  la  a  iai  ein  Jdaiaaa 
StärkekSmehoi  in  der  PUstide  efaigeeefaleaaen,  ohne  daaa  hier  An  Ver- 
klaistemng  rar  Sprengung  dar  Plaatidenwaadang  gellihrt  bitte;  ia  b>  «i 
d  and  6  abd  aber  hwter  geapiangto  Ptaatiden  daigaatoUt,  ni  bai  dan 
naiaten  Hast  die  Form  der  Plaalide  und  des  noch  anhaftenden  Kleister- 
kMnpahana  daittteh  die  Entatehaagaweiae  Jener  ioaaenartigen  Anhlnga  and 
Z^fel  erlteniMD. 

Untersucht  man  die  Piastiden  am  lebenden  Material,  so  ersebifaMB  aie 

atots  als  ellipsoidische  oder  kugelige,  farblose  Gebilde.  Allein  nur  bei 
▼OlUg  frischem  Material,  das  man  sofort  nach  dem  Aaswaschen  der  Lathraea- 
Wnrzeln  und  Haustorien  in  Untersuchung  nimmt,  bieten  sie  dieses  Bild. 
Material,  das  nur  einige  Stunden  im  Wasser  gelegen  war'),  weist  an  den 
Plaatiden  schon  den  Eintritt  von  Desorganisations-Erscheiuungen  auf.  Sie 
sind  dann  nicht  mehr  homogen,  sondern  zeigen  eine  grössere  Zahl  von 
Tröpfchen  oder  Ktigelcben  von  goldgelber  bis  oranger  Farbe,  welche  sich 


•)  Im  Wasser  erhält  nkU  ilas  Material  am  längsten;  noch  früher  treteu  Des- 
organisations-Erschoinungen  in  den  Zellen  auf,  wenn  man  die  Objecte  an  der  Lal\ 
•ei  es  auch  uuter  ciuei  OU«tgluckc  iui  leucbtc'U  Uauaie,  ittchea  lässu 
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vorwiegend  uahe  der  Oberfläche  vertheileii.  Diese»  Desorganisations-Stadium 
versinnlicht  Fig.  6,  Taf.  IX.  Später  zerfallen  die  Plastideu,  an  ihrer  Stelle 
verbleibt  ein  unregelmttsaiges  üautwerk  jeuer  kleinen  Tröpfchen.  Auch  diese 
Berfallen  endlich. 

Rn^ikihtUeh  der  Natur  der  Tröpfchen  ergab  eine  zufïlUige  Beobachtung 
«Iwii  AtfUlrang.  FriielioSèliDitte  dnreh  den  Haastorialknopf  Troii  Squamaria 
wnrdflQ  Bit  Diphenylamin  behandelt,  mn  auf  etwa  TorliaiideBe  Mitrate  nnd 
mtfite  SB  pritfin.  Da  bemerkte  ich,  Biniehst  io  den  Zellon  uni  den 
Tfawheidenairang,  der  epiler  in  den  Haoatorialfortsata  ttbertritt,  intend 
blaie  Kigeleiien.  Han  liXtte  ▼eranthen  idinnen,  daia  im  germmenen  Plasma 
Jener  eiweiMreiehea  Zellen  Vaenden  mit  nHrit-  oder  nitratreieher  LOnag 
eingeeeUeesen  Ilgen.  Doeh  eah  ièh  ipiter,  daae  in  den  Bindenadlen  die 
Uaaen  TMpfelien  viel  hinflger  rind,  nnd  ihre  Gmppimng  liées  Termntfien, 
dass  die  orangegelbea  TrOpfehen  der  Plaatiden  diese  Reaction  geben.  Dies 
Irt  in  der  That  der  Fall,  nnd  die  Blaaftrbnng  ist  nieht  eine  Nitrit-  oder 
mtrat'Beaction,  denn  bic  erfolgt  auch  bei  Anwendung  von  Schwefel* 
säure  allein.  In  ihrer  Reaction  gleichen  diese  Tröpfchen  den  gelben, 
gelbrothen  bis  tiefmennigrothen  Farbstoffen,  welche  in  Pflanzen  (Chlororufln, 
Hämatochrom,  Carotin  etc.)  und  Thieren  häufig  vorgefunden  werden,  die 
Bämmtlich  durch  die  Blaufitrbung  in  conc.  Schwcfelsiture  aasgezeichnet  sind, 
nnd  die  nach  Schrütter-Kristolli ')  alle  einer  homologen  Reihe,  der 
,,Lipoxanthin"-Reihe  antrehörin  sollen. 

Die  bezeichnete  Reaction  der  orangegclben  Trüpfciicn  iiiteressirt  aber 
auch  in  anderer  Üeziehong.  Jüngst  hat  Mo  lisch"')  Beobachtungen  tiber 
ein  neues  Chromogen  verolleutlicht,  das  er  ia  veiacliiedeuen  Pflanzen  vor- 
fand, zunächst  jedoch  an  Lathraea  Squamaria  cnldeckt  halte.  Wenn 
man  nämlich  TheilstUcke  frischer /^rtfAra^en  mit  1 — 3  proceutiger  Schwefel- 
oder Salzsäure  behandelt,  so  erhält  man  sofort  einen  blauen  Farbstoff  aus- 
gezogen, der  sich  nach  und  nach  in  Körnchen  und  dendritischen  Flocken 
abscheidet.  Die  Frage  ist  nun  die,  sind  die  orangegefSibtea  TrOpfchen  in 
den  Leneoplasten  Identfaeh  mit  dem  Molisoh*sehen  Obromogen  nnd  sind 
etwa  dia  Leneoplasten  die  Bildnngaatitte  desselbenV  Von  vornherein  wire 
man  versncht,  diese  Frage  an  bcjjahen.  Mo  Ii  seh  bemerkt  aneb,  dass  der 
FaMoff  naeh  nnd  naeh  eine  weitere  Verlndemng  erleidet,  infolge  weleher 
er  btanasdiiran  vhrd.  „Mnn  wird  wohl  mit  der  AnnahoM  nieht  fehlgehen, 
dass  das  Obromogen  beim  Bhitroekaen  oder  Absterben  Ihnliehe  Zenetsnngen 
erleidet  nnd  Merdnreh  die  Yeranlassnng  snr  Sehwanttrbnng  giebt*'  Aneh 
leh  mehM  Vsebaehtet  an  haben,  dass  in  dem  Masse,  als  die  Piastiden  sieh 


')  lieber  ein  npuf";  Vntlcoinmen  von  rurotin  in  der  PÜiuze,  nebst  Bemerkungen 
filx-r  die  Verbreitung,  Kiitstfhuug  und  Bedeutung  dieses  Farbstoffes.  Botan.  Cemral- 
blatt,  Bd.  LXl.,  S.  40. 

*)  Dm  VorkoBumn  vnd  der  Naehweis  des  Indieuis  in  der  Pflanie  n^t  B»> 
obaeblUBiw  Ober  eia  neoes  Ghiomogea.  Sitsb.  der  k.  Akad.  to  Wien,  Bd.  CIL, 
Abth.],  1888^ 
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lenelMi,  tBoÊU&g  «ine  Bnnflbbaag  dm  PlumM  in  dao  Zita  beoMridMur 
wnrda.  Der  AnaihiiMS  dan  die  Plaitita  te  8iti  dw  OlDEWMgaai  Min, 
itolit  iidM  dai  volMIadiie  FMm  dandben  M  CkmâesUm  «tmeih 
M  d«r  dtt  ißtkk»  GhroBOgan  aber  doeii  vorhanden  Ut,  und  diiMfta 
Mnramreideii  der  getrockneten  oder  der  in  AUcohol  eingelaglMi  TMie 
erfolgt.  Diet  ^icht  für  einen  anderen  Sitz  des  farblosen  Chromogens,  and 
die  ISrscheinangen  bei  Squamaria  Hessen  sich  vielleicht  am  besten  so  anf- 
flwsen,  daat  das  Pigment  in  die  sieh  deaoi^aniairenden  Plastiden  eindringt 
und  dort  von  vorhandenen  oder  sich  ausscheidenden  Oeltröpfchen  '  )  aofge- 
nommen  wird  Für  diese  Deatuug  spricht  auch,  das»  für  die  Farbstoffe 
der  „Lipox an thin"-Reihe  das  stete  Gebandensein  an  fettartige  Körper 
charakteristisch  sein  soll").  Es  erscheint  mir  nach  allem  wohl  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  der  Farbstoff,  welcher  bei  Schwetelsäurebebandlung  in  den 
Plaatiden  durch  Blaufärban«?  bemerkbar  wird,  and  jener,  den  Mo  lise  h  bei 
Behandlang  ganzer  Lathraea-Siücke  mit  Schwefel-  oder  SahsÄare  in  der 
umgebenden  Flüssigkeit  erhielt,  in  beiden  Fällen  der  gleiche  ist;  die  h  rage 
ttl>er  den  Sitz  des  Chromogeus  in  der  Pflanze  aber  wttrde  noch  weitere 
Untersnchangen  erfordern. 

Waa  die  InhaltabeataadtheUe  im  TraelieideDlcopf  der  SguanuHa  Mül, 
ao  hamdil  im  WeaeaUieban  üabaceiaattBimang  mit  Clawfciiiiiii  Abgaaata 
▼OD  dan  l^raaliean  daa  daa  Haaaloflim  dnnihrialiandwi  Wrnialalnnges,  dndal 
nan  oft  im  ganaan  Tradialdankopf  in  graaaar  Maaga  dto  oigenaftiga  Aaijla- 
dailrinatlilia.  Baaondara  iaft  dia  nnlera  Hlifta,  wo  dia  TiaaliaidannilMi  von 
aaitvandifom  Paianobyn  nvgoban  aind,  relah  an  tear  SOikOi  In  dam 
tiiim  iiHiiitaii  Pkraaai^  tratan  die  ijoylodailrin-flllriEakOnMr  aaltanar  an^ 
dia  Traaiiaidaniaiban  aall»aft  abar  dnd  damtt  toilgapfropft»  md  «avdan  naeh 
Jo^Jodknlinni-BahaBdlaac  aia  dankaUwaana  CMCa  bemaffcliar.  Dia  Flg.  7, 
Tat  U,  aalgt  ain  Paar  der  netaartlg  vatdiakfBn  TVaahcidan  mit  den  Amylo- 
deslrinkogeln.  Fig.  5  b,  Taf.  IX,  ein  oinaalnaa,  grtlaaaraa  Amjlodastrin-Stlrin- 
korn,  mit  tpaltenförmigen  Rissen,  welche  ea  vom  Kern  aas  daroliaatian. 
Bei  Sqwmana  fand  ich  häufiger  auch  Körner,  welche  im  Innern  einen 
Kern  besamen,  der  auf  Jod  wie  gewöhnliche  Stärke  reagirte.  Fig.  5  a,  Taf.  IX, 
giebt  ein  Paar  solcher  Körner  wieder.  An  Präparaten,  welche  seit  einigen 
Monaten  in  Jodglycorin  liegen,  zeiprt  der  Kern  solcher  8tärkekörner  noch 
jetzt  dankelblauschwarze  Färbung,  während  die  peripherischen  Amylodextrin- 
stärke-Schalen  hiichstens  einen  Stich  ins  Gelbliche  wahrnehmen  lassen.  Die 
Menge  an  Amylodextrin-Stärke  überwiegt  in  den  Haustorien  der  Squamaria 
weitaas  die  St.irke  gewöhnlicher  Reaction,  welche  roeiafcenB  im  Rindeogewebe 
dea  Basaltheüa  der  Haoatohen  vorhanden  ist 


>)  Ocltropfeii  sind  in  Chronutophoren  keine  Seltenheit    A.  Zimmermann, 
(Die  botaiiisclie  Mikrotpofiiiik,  S,  ?03)  n  wähiit  für  die  Leiimplastrti  in  dtr  Epidermis 
Alterer  Blätter  von  Agav  amrricana,  das«  tie  iatooMv  gelb  gefärbte  OelUropfea  fiihreo. 
Scbrötter-Rriatelli  L  c. 
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An  Phosphaten  ist  im  Haustorialknopf  kein  Mangel.    Im  Alkoholmaterial 
findet  man  stets  kugelige  Hililungen,  und  zwar  nahezu  ausschliesslich  im 
zartwandtgen  Parenchym,  welclies  in  der  unteren  Hiilfte  de^  Tracheiden- 
kopfes  zwischen  den  Tracheiden-Reihen  eingebettet  ist.    Die  Kugeln  sind 
bald  grösser  und  dann  in  Einzahl,  oder  doch  nur  zu  2 — 3  in  einer  Zelle 
▼orbinden  (Fig.  4  a,  Taf.  IX),  oder  aie  sind  kleiner,  dafttr  zahlreicher 
(Fig.  4  b,  Tat  IX).    LeUteres  dann,  wenn  die  Einwirkung  des  Alkohole 
iBMbar  «ribigt,  wtmi  t.  B.  MêA»  SébaMto  in  Alkobol  ttbertragM  worden. 
Die  gröesten  Rogeln  beitahen  nnr  nua  einer  nebr  minder  dicken  Schale 
ud  ifad  hoU;  anch  bei  C^andMna  worden  aotebc  beobaohtoL  Je  nach 
der  Binstellaog  encheincn  die  Pbotpliatkngeln  entweder  stark  lichtbrechend 
(bei  tlefar),  oder  matt,  vacsolcnaitig  (bei  hoher).    Die  Rcaetlonon  auf 
Fhoephoniafo  gdfaigen  achr  üchcr;  anéh  hier  sind  in  den  Kngebi 
cfgtniNhe  Stoib  enthaUen,  da  aio  bei  nnrollitladiger  Venachong  icbwars, 
kohUg  craeheineB.  In  apMcher  ZaUi  da  und  dort,  gewahrt  man  anch  ia 
dem  Fercnchym  nntdhalb  dea  Traeheidenkopfee  Phosphatkngeln.  Reaetionen, 
welche  darauf  hin  angestellt  warden,  ob  di^e  Kugeln  auch  Magnesium  nnd 
Oaloiam  enthielten,  büelMn  in  Besag  anf  ersteren  Stoff  aweifelhaft,  in  Bomg 
anf  letzteren  fielen  de  entschieden  verneinend  ans. 

Das  Parenchym  nnterhalb  des  Traobeidenkopfes,  in  der  Umgebung  des 
Tracheidenstranges  und  zwischen  der  primären  Rinde,  erscheint  anch  hier 
im  Leben  als  hyalines  Gewebe,  nur  tritt  es  an  Masse  gegenüber  Clandestina 
bedeutend  zurück.  Die  Zellen  zeijjreii  einen  mächtigen  Fr">toplaHmasclilauch; 
im  Alkohol  werden  sie  in  Fulge  der  reichen,  körnigen  Fällung  sehr  umlnrch- 
sichtig  (Fig.  8,  Taf.  IX).  Jedenfalls  sind  sie  reich  an  Eiweissstoffen,  wofür 
ihr  Verhalten  gegenüber  Anilinfarblösungen  und  dem  Millon'scliem  Reagenz 
apricht.  Die  grossen  Zellkerne  sind  in  ihrem  Umfange  oft  schwierig  /u 
erkennen,  weil  das  protoplasmatisclie  Gerinnsel  sie  mehr  oder  weniger  ver- 
deckt. Doch  habe  ich  in  ihnen,  wie  auch  in  den  Kernen  des  zartwandigen 
Pareuchyros  im  Tracheidenkopf  (und  ttberhaaptin  den  Zellen  dea  Hanatoriuma) 
nie  die  endlich  als  Krystaüofdo  erkannten  Binaehtttaao  wahr- 
genommen, welche  bei  Clande$Hna  in  dieaen  Theilcn  dea 
Hnnatorinma  bcaondcra  anffallen. 

Die  Sellen  fan  hyalinen  Oewebe  von  Sgumutria  haften  locker  anefaiander, 
daher  man  an  Sehnitten  daaaelbo  loltcn  In  voDstlndigeB  Znaammenhang 
eriüOt.  Die  Vandnngen  der  Zellen  adgen  Neigaog  inn  QneUenn  wie  dies 
die  hl  Flg.  8,  Ttt  IX,  geaclchnele  ZeHe  ana  dieaeos  Gewebe  seigt  Die 
(^Ingeeieehebiungen  afaid  jedoch  hlnllg  anf  efaicehie  Winde  der  Zellen 
beachrinki  An  Schnitten,  welche  fai  Ohlonfailjod  oder  in  cbprocentiger 
OhfOMlare  gelegen  waren,  tritt  dieiea  QncUBngerermligen  der  Membranen 
beeondin  hervor* 

Betrachtet  man  das  hyaline  Gewebe  an  frischen  Schnitten,  so  fallen  auch 
hier  im  Plasmaschlauch  Jene  stark  lichtbrechenden  Tröpfcbeo  auf,  deren 
wir  ecboa  bei  CUmdMna  gedachten.    Man  beobachtet  an  ihnen  anch 
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tUMode,  wimmelnde  Ilewegangen.  Sie  sind  bei  Sqtiatnaria  m  noch  grösaere«' 
Menge  vorhanden  als  bei  Clandestina-,  ihre  Reactionen  sind  aber  hier  wie 
dort  die  gleichen.  Am  besten  lernen  wir  diesen  Inhnitsatoff  an  Schoitteo 
kennen,  welche  nicht  zu  lange  mit  Javelle'scher  Lauge  behandelt  und 
dann  mit  Fuchsin  gefärbt  wurden.  Nach  dem  Auswaschen  in  Alkohol  und 
dem  üebertragen  in  Xylol,  resp.  in  Xylol  Oanadabalsam,  findet  man  beträcht- 
liche Mengen  einer  zurückgebliebenen,  dsirch  das  Fuchsin  intensiv  tingirten 
Substanz.  Ein  Schnitt,  der  dreiviertel  Stunden  in  einem  Schälchen  mit  Eau  de 
Javelle  gelegen,  und  weiters  in  der  angegebenen  Weise  behandelt  worden 
war,  zeigte  die  Zellen  des  hyalinen  Gewebes  erfüllt  von  kleineren  und  grösseren, 
intensiv  gefärbten  Trü])tchen.  Neben  diesen,  oft  auch  allein,  bemerkt  man 
ein  Kusserst  feines  Gerinnsel  kleinster  Tröpfchen  oder  KOmchen,  ebenfiüls 
iateodr  roth  gefärbt;  das  Gerinnsel  können  aneh  grössere  Khimpen,  harsigea 
ESmm  ihnUeh,  ud  wieder  iteik  lotb  gefärbt,  begleiten.  Um  eiMB  tes- 
arDgea  SM  handelt  ee  M  aber  niehft,  dem  ein  edeher  nfliete  dnieh  dte 
fWiandlimg  mit  «teehlem  Alkohol  eatfanl  worden  eeie«  Gerbigere  Mengea 
efaier  gMehen  SnbeteDs  finden  rieh  aneh  in  den  tbiiceni  nicht  verhoialeB 
Geweben,  beaenden  im  aartwandigen  Farenehym  in  der  nnteren  Hülle  den 
Traeheidenkeplèa,  und  in  der  aeenndiien  Rinde.  Vielfaeh,  beeonden  in  den 
baaalen  Thailen  dea  Hanatorialknopfei,  nnd  in  der  GranBone  swiachen 
primirer  nnd  aeeondirar  Binde,  erflUlt  eine  i^toiebe  dnreh  Firbaag  harror- 
gehobene  fiabetana  aneh  die  engen  IntareeUnlanflUnna  dea  Parenel^yina.  Setat 
man  die  Behandlung  der  Schnitte  mit  JnTeUe*aeher  Ijange  Hoger  fort,  so 
scheinen  die  betreffenden  flnhatanifin  geUtat  zn  werden.  Ein  Schnitt,  dar 
vier  Stunden  in  der  Lauge  gelegen  war,  Ueaa  im  hyalinen  Gewebe  nnr 
einen,  oft  in  einaelnen  fieken  der  Zellen  zusammengedrängten,  kleisterartigen 
Wandbelag  erkennen,  der  mit  B^ohsin  einen  heller  rosenfarbenen  Ton  zeigte. 
Es  macht  den  Eindruck  als  ob  die  Javelle'sche  Lauge  nach  und  nach 
eine  Verquellung  und  Lösung  jener  Substanzen  bewirken  würde.  Uebrigens 
tritt  bei  längerer  Behandlung  mit  Lauge  Austtoaoderfiallea  der  Sohnitte  ein, 
was  weitere  Beobachtungen  beeinträchtigt. 

Ich  glaube,  wie  schon  bei  Besprechung  der  inlialtsstofFe  der  Ctandestina- 
Haustorieu  bemerkt  wurde,  dass  diese  bei  Eau  de  Javelle-Behandlung  zu- 
nächst tlbrig  bleibende  Substanz  ein  Kohlehydrat,  ein  gummiartiger  Stoff 
ist,  den  der  Parasit  ans  den  zerstörten  Geweben  des  Wirthes  aufnimmt  und 
der  zum  Aufbau  der  Amylodextrin-Stärke  verwendet  wird.  Eine  weitere 
Begründung  dafür  giebt  vielleicht  die  an  anderer  Stelle  genauer  zu  erörternde 
Thatsaehe,  daaa  wenigstens  bei  SqtMmaria  eine  ähaliohe  Substanz  auch 
in  der  den  Hanatoriatfartaata  umgebenden  Bhida  der  WhrtfwwnnNln  naah< 
gowieaen  werden  kauk 

Waa  den  Hanatoiialforlaatn  betrifft,  ao  abd  die  den  Tneheideoatrang 
begleitenden  Zellen  aiemUeh  plaamareieh,  Ahran  aber  im  Plaama  iMlan 
Klfmehen,  welehe  aieh  mit  Ftaeham  hitenair  flirben  (Fig.  6,  Taf.  YJJ),  d.  h» 
nach  dem  Anawaaehen  in  Alkohol,  den  Farbstoff,  sowie  die  Toriiolaten 
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Tracheîdenwandungeii,  noch  festhalten.  Auch  liier  lÜRst  die  J  a  v  e  1 1  e'sche 
Lauge  häufig  ähnliche  Trüpfcheu  und  Gerinnsel  zurück,  wie  6io  oben  für 
das  hyaline  Qewebe  vor  allem  hervorgehoben  wurden.  Besonders  reich  an 
Inhalt  sind  aber  in  manchen  FttUen  die  Haustorialschläuche,  and  Torzttglioh 
diejenigen,  wikfae  io  den  Holskdiper  eingedrungen  dnd.  Ein  groaaer  Tbeil 
diaMB  Iidiilto  ftibt  liflh  intoaihr  mK  Fuduin,  ein  udeNr  Dinnt  dM  Ftatl»- 
Btoff  nidik  sif,  oder  hlli  Um  weoigitena  nicht  feet  Ich  aah  die  Spitsen 
mnÜM  HwtoffaltohlMiinlMS  Sften  aber  neb  denn  BeielfbeOe,  mit  einem 
lahaHiitoflb  erlUIt^  der  wie  eine  eiagegoieeiie  HaiBe  darin  in  atedcen  wdnen. 
Dieee  Ifam  war  dnreh  gelbliehe  Flibong  uegeaeiebnet  In  den  Ton  den 
SeUnoeheaden  entfernten  Theilen  enoUen  die  Inbaltamaaae  Teriodert,  and 
bler  wvde  aie  dem  aneb  dareb  Fnebab  rotb  gettrbt.  So  aeigt  Fig.  10, 
Taf.  IZ,  den  angeaebnittenen  Basaltbeil  einea  Htoatotialaddaaebeai  aoa  ehiem 
Tangeatalaebnitte  dnreh  den  Hanstorialfortaats,  erftllt  nüt  dem  an  efaier 
Uompigen  Masse  geformten  Inhalt,  der  in  Wirklichkeit  gelblidi  geftrbt  er- 
aeheint.  Und  Fig.  7,  Taf.  YII,  wieder  stellt  ein  Stück  eines  Haustorial- 
Schlauches  dar,  der  aenkrecht  zu  seinem  Verlaufe  einen  Seitenast  bildete. 
Dieser  unter  der  ürsprungsstelle  abgesohnittene  Seitenast,  dessen  Umgrenzung 
uns  die  dunkle  Kreislinie  giebt,  war  mit  einer  starren  Masse  erfüllt,  die, 
soweit  selbe  in  der  Zeichnung  dunkler  gehalten  ist,  mit  Fuchsin  sich  intensiv 
roth,  in  den  heller  gelassenen  Partien  aber  nur  rosa  färbte.  In  ihrem 
Aussehen  erinnert  die  Inhaltsraasse  in  den  ICndon  der  Haustorialschläuche 
sehr  an  die  Guraraipfropfen,  welche  in  den  Getjissen  des  Wirthes,  in  der 
Nähe  der  Endigung  des  Haustorialfortsatzes,  gebildet  A\erdeu,  und  welche 
vorwiegend  die  gleiche  gelbliche  Färbung  bei  Fuchsinbehandlung  zeigen, 
znm  Theil  aber  auch  eine  mehr  oder  minder  starke  Kotlifiirbung  erfahren. 
Die  Inhaltsmaase  gleicht  aber  auch  den  geflossenen,  erstarrten  Massen,  welche 
besunders  dort,  wo  der  Parasit  auf  verholzte  Elemente  stösst,  in  der  Um- 
gebung des  Haustorialfortsatzes  sich  befinden,  oder,  bei  SqiULmaria  noch 
bäufiger,  in  der  Form  tob  TMpfcbea  and  TmpÊm  oder  gerinnadarliger  Haaaen 
im  bnam  der  nicht  Terbelaten  EleoMote  dee  Wfarlbea  Torkommen.  Aach 
bleibt  dieaer  Inbatt  der  HaiatorialaeUiaefae  wenigstena  anm  Tbeü,  aoweit  er 
niabt  magebeo  oder  dnrehaetat  iat  von  piaamatiseben  BeatandtbeOeo,  von 
dar  Jnvolle*aeben  Laoge  nageUlat,  nnd  man  weiat  aehwer  die  Anaidit  anrflek, 
dtaa  er  ana  den  veifllaaigteo,  Tobolalen  Membranen  dea  Wirtbea  gewonnen 
aeiy  nm  voai  Paraaitaa  ala  Banatoff  verwendet  ii  werden. 

Faaaen  wir  daa  vorliergeband  iber  die  InbaKabeataodtbeile  der  Hanatocien 
von  CUmâêBÛna  nnd  Squamaria  eingehend  EriSrterte  Iran  anaaaunen,  ao 
finden  wir,  data  eine  Anaabl  von  Gebilden  nnd  Stoffen  in  denen  beider 
Artai  aaftritt:  8o  die  Amylodeztrinstärke,  die  „Pboa|ibatIrageln,"  nnd  der 
eigenarligo,  vermnthungsweise  als  Kohlehydrat  angesprochene  Stoff,  weleiier 
beaonders  nach  Eau  de  Javelle- Behandlung  in  manchen  Oeweben  in  hervor- 
ragender  Menge  Übrig  bleibt  Für  Clandestina  allein  charakteristisch  sind: 
daa  meist  reichliche  Vorkommen  von  Stärke  gewöJmlicher  Beaotion  in  der 
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primären  Rinde,  and  das,  wie  es  scheint  in  allen  Geweben  vorkommende, 
insbesondere  aber  im  hyalinen  Gewebe,  (wegen  der  Grösse  der  Zellkerne) 
autf:illige  Aultreten  von  Krystalloiden  in  den  Zellkernen.  Während  nun 
Stärke  gewöhnlicher  Reaction  bei  Squaniaria  gar  nicht  oder  in  sehr  unbe* 
deatender  Menge  za  finden  ist,  and  Zellkernkrystalloide  in  den  Haostorien 
irfd  beolwebtet  wardeo,  siod  hier  wieder  die  Leaooplaaten  etoe  Erscheinung) 
▼OD  der  bei  Clandatma  keine  Spur  so  eatdeckoi  var. 

In  den  Metten  der  frobenn  fWeher  hl  Mf  die  bhaHmMlnton 
der  HiOBtoiien  Mder  LaÜhraeen  90  gnt  wie  gar  oieht  Rtekeielit  genoauMn. 
Mv  geht  bertgHeii  der  CkiÊideetim  me  der  von  Oliatin  mf  PL  ZU, 
F%.  4b,  gegebenen  AbbBdnng  einen  Hinetorinai-Llngeeebnltlne  berfor,  daen 
«neb  er  die  prinlra  Bfaide  Bit  Stirke  voUgepfrepft  find.  In  Teirte  wfai 
dies  eigenlüeb  nnr  indireet  anageeproeben.  8.  91  wird  geeegt:  ,,Le  pmen- 
ébfm%  plané  avtonr  dn  etee  Tneealnfare,  eelni  de  faitréntté  dee  repBe 
préheosenre  et  le  etee  petfera^  aent  piivdi  de  féerie*"  10t  aadini  WeiCm: 
Obatin  stellt  fest  dia  Fehlen  der  SUrfce  im  hyaUnen  Gewebe  io  der  te- 
gebong  der  Traelieidenplsttc  (cône  vascolabre),  Im  basalen  TlMÜ  des  gansai 
HanstorUIknopfes  ssnunt  den  Zaagenfortsfttsen  (repUs  préhenseurs),  welshe» 
wie  wir  zeigten,  nnr  unter  gewiwen  Bedingungen  anr  Ansbiidaag  kmnamn, 
nnd  im  Haustorialfortsatz. 

Aach  ein  Vei^leich  der  Hanstorien  der  Lathraeen  mit  jenen  der  tlbrigen 
JRhinanth(iceen  ergibt,  rUcksichtlich  der  Inhaltstoffe,  nur  wenige  HerUhrungs- 
punkte.  In  den  älteren  Arbeiten  ist  Uber  Inhaltaverhältnisse  wenig  enthalten. 
Solms  -  Lanbach  macht  zwar  eiiiipre  Anp:aben,  oline  jedoch  in  den  meisten 
Fällen  eine  bestimmtere  Bezeiciinunt;  der  wahrgenommenen  Inhaltsbestand- 
theile  geben  zu  können.  Dies  nimmt  nicht  Wunder.  Ich  vermuthe,  dass 
auch  bei  den  Rhinanthacten  in  den  Haustorien  Bestandtheile  sehr  ver- 
gänglicher Natur  vorkommen  dürften,  die  eine  sorgfältige  Fixirung  des 
Untersuchungsmaterials  erlieisclien  werden.  Ihre  Prüfung  nach  dieser  Kichtang 
wäre  Gegenstand  einer  besonderen  Untersochung.  Âm  besten  nnterriehtet 
sind  wir  noch  ttber  Bhinanthus  minor  Ehrh,  vak^MelampyrumpraUmB  L, 
durah  die  Aibeiten  fen  Ko eb').  Pen  flansterien  wn  IMißrmABfmmmiBk 
eehefaNn  sieh  die  der  meisten  BhimtmÜuiiceen  daria  sa  nibem,  dasa  flitrica 
in  densslben  in  der  Regel  su  fSsblen  seheint  Für  Bhimom^Shus  geben  dlas 
Solms*)  and  Kosh*)  flbereinstimmend  an.  Desgleiehen  eebeint  dies  naeh 
Solms  Ar  die  Haastorien  von  Mtlampynm  flrvame,  nnefa  Koeh  flbr  Jene 
▼on  J£  praitmm  so  gelten.  Hingegen  wird  von  Pitra  ia  dieser  Baslehang 
BeäkulmU  oomosa  gewissermassen  als  Aasaabma  herroigehoben.  „Die 


■)  Zar  EntwicklungsgeMhichte  der  Rkinanthaeetn  {BIdmmäfim  minor  Ehrh.). 
Pringshcim's  Jahrb.,  Bd.  XX.,  und  „Ueber  die  directe  Ausniitrnng  vegetahilisrher 
Reste  du  roh  bestimmte  chioropbjllhaltife  PAanteo."  Beriehte  d.  Deutsch.  Botao.  Gea., 
1887,  Bd.  V. 

S)  a.  a.  O.  &  MS. 
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Saugwarzen  von  Pedicularis  comosa  haben  noch  das  Eigenthttmlicbei  daaa 
im  PareDcbjrm  des  Bindentheiles,  ebenso  wie  in  der  knolligen  Wsrwl  diea«r 
PfliBse,  Tiel  SttritMMUkOniflr  eingelagert  thA^.  a.  a.  0.  8.  66.  Dnreh 
mIm  Eigeoartigkeit  In  dw  EndMianig,  tonde  doreli  seines  Iidiett  tritt 
Jeden&llt  aacii  bei  den  übrigen  Bhinanfhaeeen  das  ,^yaHne"  Qewebe 
iMmr*).  Koeh  beeebreibl  für  die  Hwuterien  ▼on  Skimnßm  Inhalte- 
Uhper,  die  Totwiegend  offsabar  im  hyalinen  Gewebe  anfMen.  Er  eagt: 
„Iba  ibdat  luent  kleiae  künehen-  bis  itibehenAmiige  CWUlde,  die 
MBB  KalHaage^  Alkohely  GUorolbrai  and  Terpentinöl  widentaadaAhig  und 
nalOaHeb  aiad,  rfèh  mit  Jodkall  lehwaeh  gelb  Orbeo  and  Anüinfiurbitoffe, 
haaeadeia  Geatiaaaifioleftti  in  sieh  aoftpeleham.  Daae  wir  ee  hier  mit  ge- 
fmntea  EiwdasliOrpern  und  nicht  etwa  mit  Baeterien  zn  thon  haben,  daflir 
spricht  der  Umstand,  dass  die  Entstehang  and  das  Verschwinden  dieeer 
Qebilde  au  einem  Zeitpunkte  stattfindet,  der  mit  lieetimmten  Entwicklungs- 
phasen  nnserer  Pflanze  oder  deren  Organen  sasammenrällt".  AelmUches 
berichtet  Koch  von  Melampyrum  pratense  L.  „Zur  Zeit  des  bedeu- 
tendsten WachstlmiDs  des  die  Hauptmasse  der  Rn^el  (Ilaustorialknopf)  aus- 
machenden  Parenohyms  flUiren  dessen  dttonwandige,  j;K)lygonale  ^ien  einen 


>)  Solms  sagt  der  BasOar-Beigwn  des  Hanstorklkeniss  von  Mmtüm, 
wdche  ja  mit  onserem  «^^ysiinen**  Gewebe  msamiMntiilt:  „Sie  iMsteht  ans  togBa 

und  lückenlos  verbundenen  kleinen,  polygonalen  Parenchymzellpn,  die  mit  trübem 
prntn|)lasniatiselien  Inhalt  oder  mit  wâssriger  Flüssigkeit  erfüllt  sind,  und  im  letzteren 
Falle  ziemlich  ausehnliclie,  wandständige,  gelbliche  Khlnipcheu  (wie  es  scheint  ver- 
isderte  Zellkerne)  euthalten."  (Hier  luinnte  es  sich  uni  aufgelöste  Zellkem-Krystslloide 
bandeln.  In  den  Plsceoten  der  SgtumttrU  sah  ieh  an  AlkoholsMterial,  in  dem 
die  Krystalloide  nicht  erhalten  bleiben*  die  gleiche  Erscheinung.  Dies  wird  um  so 
walirscheinliclier ,  als  Zimmermann  in  seinen  „Beiträgen  lur  Morphologie  und 
Physiologie  der  Pflanzenielle"  die  Häutigkeit  der  Zellkernkrystalloide  in  den  vege- 
tativen Organen  der  Scropkulariaceen  überhaupt  nachgewiesen  hat).  „Zugleich  scheint 
dwses  Gewebe  gsns  besonders  nnd  stirimr  sIs  die  Abrigen  TheDe  des  Hsnstoriua» 
Oerbstol^  (d.  i.  das  fär  die  BUnamthacfen  dureh  Molisch  a.  a.  O.  nachgewiesene 
Chromogen.  das  l>ei  den  getroekneten  oder  in  Alkohol  hefindllehen  Pflan/en  die 
Sehwarzfärhung  verursacht)  haltig  zu  sein,  indem  es  an  der  Luft  liald  g(ll)liehe 
Farbe  annimmt,  die  bei  Aufbewahrung  in  Glycerin  später  in  mehr  minder  dunkel- 
bmn  ibercagehen  pflegt".  ünd  too  MtUmpgnm  er  www;  „Dss  baitlars  Gewebe 
des  Haustorialkernes  ist  meist  stark  entMnckelt  und  bildet  eine,  dweh  den  Proto- 
plasmareichthum  ihrer  Zellen  allseits  scharf  abgegrenzte  Oewehsmassc.  Ks  ist  bei  weitem 
nicht  so  viel  und  kleinzellig  als  das  von  lihinauthu»  luid  enthalten  seine  Zellen,  wie 
schon  erwähnt,  innerhalb  eines,  sich  leieht  contrahirenden  und  von  der  Membran 
abbébandea  proteplssmstfschen  Wandbeleges,  zahlreiche,  tfgentbflmliche,  gclblidi  rotbe 
KJnMfaen,  so  wie  ZdllEeme  von  bedsntaader  GrSsse,  in  denen  ich  hie  und  da  sogar 
einen  Nucleolus  zu  erkennen  glaubte."  —  Was  sind  die  gelblich  rothcn  Körnchen? 
Wenn  Solms  frisches  Material  unter  den  Händen  gehabt  hat,  könnte  man  an  die 
oraogegelärbteu  Tröpfchen  denken,  welclie  wir  in  den  Lcucoplasten  der  Squamaria 
liei  beginnender  Oesorgsniiition  dendben  aalIrsleB  sshen.  Allerdings  sind  bei  «Beser 
die  LeoeopUwten  jedeidUIs  vorwiegend  m  der  primiren  Binde,  and  »war  besonders 
b  der  nntenn  Haostorieoliilfte,  in  floden. 
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wasserbellen  Inhalt.  Nach  deui  Eiinlringen  der  luitialen  in  das  Nährobjekt 
tritt  das  I'rotopl.ifiiiia  mt  lii  und  iiu-hr  hervor.  Man  bemerkt  dauu  iu  ihm 
gelbliche,  mit  eiuum  Stich  ins  Grünliche  veräehene  Farbatoffkörper,  sowie, 
was  besooders  iatereeaant  ist,  farblose,  meist  aas  gekrltaUBfon  Stftbchen  be* 
■lelMod«  Gébilde,  weldw  den  Baetoniidfla  der  Wmelaiiaohwillungen  Aar 
LegQBiiaoieB  n  entipreeheo  aelieineB.  Die  Stlbeheo  speiobem  Anflhibrb- 
tMt  (Gentianaviolett)  in  sieb  auf,  ftiben  rieb  mit  Jo4}oakdiwn  gelbUcb, 
Mlgen  mitonter  Bewegung  ood  werden  dnreb  KaWlange  idebt  senUM.  Xaa 
bemerlcl  aie  snerst  in  dem  wandatlndigen  Plasma,  sowie  in  deoffeaigeii, 
welebea  bei  eentraler  Lage  des  aoffalleod  grossen  ZsUkemes  diesen  nmgiebl. 
Naeb  nnd  naeb.  tritt  ran  das  Pbrnna  an  Stelle  dea  ZeilsaAsa.  Die  Zeile 
flUIt  sieb  mit  Baoten^en,  wenn  aneb  lange  nkdik  in  dem  Masse,  als  das 
in  den  Zellen  der  WnrtelaasebweUnogen  der  Legummoten  der  FsU  ist^ 
Haben  wir  diesen  von  Koeb  l>esobrislMoen  Gebilden  Yeislsiebbaras 
in  den  Haostorien  der  Lathraeen?  IMe  IVage  Iftsst  sich  gewiss  nnr  auf 
Qmnd  neuer  vergleichender  Untersncbungen  entscheiden.  Indessen  hielt  icb 
es  für  möglich,  das»  iu  den  für  Clandestina  auf  S.  348,  für  Sqtumtonti 
S.  353  erwähnten  stark  lichtbrechenden  Tröpfelten  oder  Kttgelohen,  welche 
sich  auch  durch  ihre  Resistenz  gegen  £au  de  Javelle  auszeichnen,  ähnliche, 
vielleicht  sogar  die  gleichen  Inhaltakörper,  wie  es  die  Bacteroiden  Koch's 
sind,  vorliegen.  Auch  weibs  ich  nicht,  ob  die  Keactionen,  welche  dies>er 
anfuhrt,  für  die  Eiweissnatur  jeuer  Korper  als  entscheidend  angesehen 
werden  kiinneu.  Eine  Prüfung  mit  Ja  velle'scher  Lauge  hat  Koch  nicht 
vorgenommen.  Eine  relativ  weitgehende  Kesistenz  der  Tröpfchen  oder 
KUgeichen  bei  LafJiraea  habe  aucli  icli  hervorgehoben.  Das  Verhalten 
gegen  Jodrea^icutien  scheint  in  btnden  Fällen  das  (gleiche  zu  sein.  Ebenso 
geben  Koch  umi  iiii  an,  an  jt  iien  Gebilden  auch  Bewegung  wahrgenommen 
ZQ  haben.  (An  acti\c  Dcwcguug  denke  ich  dabei  nicht.)  Das  Verhalten 
gegen  AntUnfarbstoffe  ist  in  beiden  Fällen  das  gleiche.  Ich  fiüire  zwar 
oben  banptsäeblieb  die  Tfaigiibaiiceit  der  naeb  Ban  de  Javeile-Bebandlnng 
sttrBektdeibendsn  TiOpfeben  mit  Foebsbi  an,  aber  es  gilt  dies  ebensowobl 
fllr  daa  Oeotianaviolett  ond  wabischebilicli  aneb  noeb  eine  Beibe  anderer 
AniUnfbibstoffe.  Diea  alles  sind  Qrlinde,  welebe  mir  eine  emente  PrlAug 
des  Oegenatandes  an  den  Haastorien  der  JBhnumÜhticem  wOasebenswerth 
ersebsinen  lassen. 

Udler  die  Inbattsrerlillltnisse  m  den  Haastorien  dsr  Orohamekem 
sebeinen  kerne  Angaben  vmnliegtn. 

Koeb  bat  in  seinen  Aibdten  fiber  Melony^yrum*)  nnd  Iber  Shkum' 
ihu$^)i  wie  icb  meine,  znersi  den  Gedanken  ansgesproeh«i,  dass  die  eitra- 
matricalen  Theile  der  Haustori«!  als  Reservestoffbehälter  fnncüoniren.  Diese 
Arbeitstbeilnng  in  ein  der  Mabmngsanfiiabme  dienendes  Organ,  den  Haostorial- 


•)  a.  a.  O.  S.  358. 
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fortMts  «inenehs,  und  «in  der  Speiobenmg  aogepaattee,  den  Hanatorial- 
knöpf  andenneits  giU  nA  Ittr  die  Hanstorien  der  Lafkraeen  nnd  bedarf 
ait  Blekiiebt  aof  den  Ban  Jener  nnd  die  naehgewieeenen  InhalteitoIlB 
keiner  wetteren  Begründung. 

Wohl  mOdite  ieh  aber  am  Sehiaase  dieeee  AbeehnHtea  nodunali  anf 
die  Amylodeitrin-fltlrko  rarllekgreifen.  Die  Annabme,  daaa  in  den  8ang- 
ofgaoea  der  LaOïsraêm  fiomientativ  wirkende  SlofliB  aieb  befinden,  liat 
wohl  mehr  als  Wahrscheinlichkeit  flir  sieh.  Da  man  sieh  nun  üäa  Bnt- 
stehen  der  „rothen"  Stärke  unter  Einwtrkang  von  Ferroefnten  anf  die  gebil- 
dete „StArkesabstanz"  vorstellt,  welche  die  UeberfUhning  derselben  in 
Amylodextrin  nnd  Dextrin,  in  „rotbe^'  Stfirke  voUaiehen  sollen,  so  hätte 
das  Vorkommeu  solcher  Stiirke  in  den  Saugorganen  der  Lathraeen, 
wie  der  para^^iti.schen  Pflanzen  überhaupt,  nichts  Befremdendes.  Allein  die 
Vertheilung  der  Amylodextrin  -  Stärke  in  den  Ilaustorien.  ihr  Vorkommen, 
wenn  auch  nur  seltener,  selbst  in  den  änsscrsteii  Elementen  der  Tracheiden- 
platte,  an  der  Spitze  des  Sauj^fortsatzes  von  Chnt'h^^finay  die  liauptsiich- 
lieh  im  Tracheidenkopf  erfolgende  Ausainmluug  derselben,  hingegen  das 
Auftreten  blauer"  St.irke  erst  in  der  peripherischen,  primären  Rinde  des 
Ilaustorialknopfes  ]t'^fn  die  Annahme  nahe,  dass  in  «liesem  Fall  die  Amylo- 
dextrinstärke  das  prim  ir  Entstehcinie  sein  konnte  und  von  ihr  aus  erst  die 
gewöhnliche  Stärke  ihren  Aufgang  nähme. 

Nach  den  Beobachtungen  und  theoretischen  Anschauungen  ArthnrMeyer's 
Wire  daa  YorhandenseiD  relativ  sehwaeher  Fermente  ftr  das  Entstehen  der 
,/othen*'  StIrkekOmer  gUnstig.  Bei  den  £a<Araea-Hanatorien  werden  wfar 
ohne  Zweifel  den  Hanptsita  der  Permente  in  daa  Gentmm  den  Hauatoriama 
nnd  beeonden  In  den  Sangforlaata  Terlegeo,  wihrend  in  den  peripherieeheB 
TlieileB  den  Haaetorialknopfea  eehwiehere  fermeaCatiTe  Wirkungen  Torana« 
geeetot  werden  kdnnen.  Gerade  hier  aber  ereehefait  die  „blaae^  Stlike, 
die  Ai^jiodttitiin*8tlrke  hingegen  im  Oentmm  den  HanatorialknopfiM  und 
im  HnnitorialfertBats. 

Tl.  Bas  Ehidringen  der  Hnnttorleii  In  dl« 

Wirthswurzelu,  ihre  Kiuwirkungen  danelbsi  uuü  die  Scbädiguiig 

der  Wirtlispfluuzeii. 

Sowie  ich  Uber  die  Anlage  des  Haustorialfortsatzes  nur  annähernden 
Aufschluss  werde  geben  können,  ebenso  fehlt  auch  die  Heobachtung  jener 
Vorgänge,  welche  sich  beim  ersten  Eindringen  desselben  in  die  Wirths- 
wurzel  abspielen.  Ist  schon  die  Gewinnung  hinreichenden  intaeten  Materials 
der  Haustorienanlagen  von  dem  ralihsam  aus  der  Erde  herausgearbeiteten 
Wurzelwerk  mit  Schwierigkeiten  verbunden,  so  erscheint  es  überdies  kaum 
möglich,  mit  Schnitten  äub  freier  Hand  die  Fragen  Uber  die  Art  und  Weise 
des  ersten  Eindringens  des  HaustnriallVirtsatzes  zu  lüseu.  Man  wird  hier 
nnl»edingt  aar  Einbettung  und  zum  Schneiden  mit  dem  Mikrotom  greifen 
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nViMB,  im1  ibor  ein  loléhM  Übe  Mi  bWaag,  ob  è&t  knfoi  OotettaM- 
^tAmkÊ»  émlmma^MàTtHÊ^  Nor  aiUdt  der  PteidMabettai« 
ud  dee  mkrotoms  vird  mn  Uekmloea  BehnUfeerien  endeleB,  vekhe  dto 
WirUwwnnel  and  den  sieh  entwiekelodeoi  noeh  sarten  HMstoriaUbrtMtk  ia 
ZuammenlMiig  entlialleB,  Dieee  JMn  in  neiiieD  üalemieta^Beii  mit 
{oh  vielleicht  epiter  ia  der  Lage  lebi  aatraftUee,  naehden  die  ABeehaftag 
eiaes  Mikrotoms  denniehst  in  Aussicht  steht. 

Doch  auch  ans  älteren  EntwickluiigszustAnden  der  Haustori alfortsStae 
und  der  Beobachtung  solcher  im  fertigen  Zottaade  lassen  sich,  wenigstens 
Uber  die  Kräfte,  welche  bei  ihrem  Eindringen  wirlcsam  sind,  doch  einige 
SchlU8^<c  ziehen.  Diese  Kräfte  aber  sind  offenbar  theils  mechanischer,  theils 
chemischer  Natur').  Die  erslcren  erachte  ich  für  verhältnissm.^iBsis:  p:erin»r 
gegenüber  den  letzteren.  Beim  Eindringen  wird  der  Turgor  dem  sich,  in 
vorhandene  oder  durch  Lösung  geschaffene  Lücken  (sei  es  der  Epidermis 
oder  der  schon  abgestorbenen  Wirthswurzelrinde)  einklüftenden ,  jungen 
Hanstorialfortsatz  ein  Beiseiteschieben  der  todten  Gewebemassen  gestatten, 
und  ein  Anseinanderdriingen  auch  der  noch  lebenden  oder  durch  den  Einflusa 
des  Parasiten  getödteten  Gewebe  zu  Stande  bringen;  und  dies  um  so  eher, 
je  verhiiltnissmässi;;  schwächer  gebaut  und  je  jünger  die  befalleneu  Wirths- 
worzeln  sind.  Solche  Leistungen  sind  häufig  und  ohne  Schwierigkeit  fest- 
EUBtellen.  So  hat  das  in  Fig.  4,  Taf.  V,  sehematisch  dargestellte  Haosto- 
rima  die  Bbde  der  Wirthawaraél  aieht  so  sehr  aerelBit,  ab  laeehaaieeh 
anttckgedrängt  nad  ea  aa  Staade  gébraeU,  daee  der  HMÂrper  der  WM»- 
vanel  aa  der  Seite  dea  HaaatoriaMbftsatiea  aaf  eiae  weitete  Streete  Mb 
aaheaa  ia  dhreetem  Ooataet  eilt  dem  Haaatoiialgewebe  iat  Die  aeehaaiasfce 
Leistaag  dea  Hanstorialfortsatsas  aas  la  TenrfanH^en,  slad  aaoh  die  Flgarsa 
6  aad  7  der  Taf.  Y  geetgaet.  Ia  Fig.  6  haben  wfar  den  Uageaehaitt  daieh 
ein  noeh  vadiAreBeirtea  Haostorinm  efaier  Kefaapdaaae  tob  CUmdegtima 
vüt  aas.  Die  Terholalen  Bleaiento  fehlea  in  HaaitoriBBB,  alveaehen'vsn 
etliehen  Tracheen  des  Wanebtranges,  noeh  glaiiieh.  Du  HaHtorium  ist 
in  eine  schwache  Wirtbswurzel  eingedrungen,  deren  Leitstrang  ebenfalls 
noch  nicht  fertig  differencirt  ist.  Ein  Vergleich  der  Fig.  7,  Taf.  V,  welche 
den  Querschnitt  dieser  YHltliavurzel  in  der  R^on  darstellt,  wo  der  Hsusto- 
rialfortsats  des  Parasiten  nur  durch  eine  kleine  Einbuchtung  in  der  Wnrsel- 
rinde  bezeichnet  erscheint,  und  der  Fig.  G,  welche  den  jungen  Haustorial- 
fortsatz  median  trifft  und  tief  eingekeilt  im  Querschnitte  der  Wirthswurzel 
erscheinen  lässt,  zeigt  deutlich  die  mechanische  Leistung  des  Saugfortsatzes. 
Die  Kinde  der  Wirthswurzel  ist  weit  auseinandergekeilt,  auch  ihr  Strang 
ist  in  2  Theile  zerspalten,  und  die  Veränderung:  der  Formurariase,  welche 
(1er  Wurzelquerschnitt  in  Fig.  6  gegentlber  jenem  in  Fig.  7  zeigt,  tritt  klar 
hervor.    Eine  ähnliche  Leistung  lässt  auch  Fig.  10,  Taf.  XI,  erkennen. 

<)  L.  Küch  (Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Bhinanihaeeen)  nimmt  fîir  das 
Eindringen  dts  Uaustorialfortsatzcü  von  Jihintmthmt  ebenfalls  mechanische  md 
chemisch«;  EiuÜüsse  an.   (Vgl.  pag.  y  und  10.) 
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Cimifaithe  Paflftm,  wMb  àu  Haaatoriiun  wtt  de»  Wirft  wwlbty  uigm 
tUk  flfaMBil  darin,  da«  la  der  ümgebmig  der  HaaitoriaUbrttittse  oft  aaf 
«etteze  Stnekes  Stärke  Ib  der  Binde  gMidi  ftUt.  lif  Qunebnitten 
durch  Wirthewnneia,  welche  zugleich  einen  Hanitorialforteats  im  Längs- 
schnitt  enthalten,  sieht  man  häu6g  die  Rinde  sehr  stäricereioh,  jedoch  in  der 
üragebuf  doi  flan^fortsatzes  oft  auf  Strecken,  die  bis  zu  V4  und  Vs  dar 
Rinde  ausmachen,  vollitändig  etirknioer.  £•  ist  wohl  aicher,  daia  sieh  dieee 
Stärke  der  Parasit  anzueignen  rermag. 

Sehr  deutlich  geben  sich  chemische  Wirkungen  beim  Eindringen  der 
Haustorialfortsätxe  in  den  Holzkörper  zu  erkennen.  Der  Parasit  wirkt 
lösend  auf  die  Zellmembranen  und  zwar  auf  unverholzte,  wie  uuch  auf  ver- 
holzte'). Bei  Clandestina  sieht  man  die  Zellwandungen  dts  Holzes  in 
den  befallenen  Wirthswurzeln  oft  in  einem  gequollenen  Zustande,  welcher 
die  Umgrenzung  der  Zellen  noch  erkennen  lässt;  an  andern  Stelleu  aber 
finden  wir  geflossene  gelbliche  Massen,  welche  Holzstoff  Reaction  geben  und 
offenbar  unverbrauchte  Reate  der  Zellwandstoffe  aufgelöster  Zellen  darstellen. 
Wir  erkennen  Reste  solcher  Zellen  in  Fig.  9,  Taf.  V>  wo  die  axile  Zell- 
reihe des  Baustorialfortsatzes  zwischen  dieseu  licäteu  sich  vorgeschoben 
bat  and  ein,  offenbar  in  seinen  Wandungen  zunächst  erweichtes  Gefäse,  ein* 
gedrickt  bat  Wir  ecktUMB  Ihnlicbe  Vorgänge  amb  ia  Fig.  1,  Taf.  Tl. 
Bfai  ForfMli  dia  HaotCoriaaia,  aowait  orkanabar  aaa  eialgen  längeren, 
■ehlaaabartigan  Zellen  beetebend,  bat  sieb  soeben  in  ein  Gattaa  Eingang 
▼anahafll;  andere  Theile  dea  Hanstiftiami  breiten  iiefa  im  Holsgeweba  aas, 
dai  étm  ZoUea-Obaiakter  kaaia  mabr  erfcauMa  llMt,  oder  eiaaoi  Zall- 
favaba  wSi  gagadlanaa  Wanduagn  gkieht,  welab  UÊakn  alsa  itah  bi 
dnoB  ibrar  LOraag  Tanaagebendan  Zaitaada  beâadea. 

Dia  gafloamneo,  gelUîèbaa  Maiiaa  ilad  baaoadeta  bai  CUmämÜm 
aMb  la  der  Btndai  bi  dar  Uaigebang  dia  HaaitorialfoitBatBea,  b  giauer 
Maaga  vodumdaa«  Die  Rinden  sind  ja  ebenfalls  rdob  an  verholsten  Ele- 
a>Btfla>  Tor  allem  an  Baetfaaern.  Jene  Masaaa  eiad  stark  ttiAtbreohend  und 
waidaa  oft  durchsetzt  von  vacuoligen  Höhlungen,  von  EUssen  und  Sprüngen, 
nnd  nrnscbliesi^en  häufig  Inhaltsreste  serstditar  Oawebselemeate.  Die  Fig.  11^ 
Taf.  IX,  ist  geeignet,  uns  diese  Bfassen  ta  Teranschanlichen  ;  ich  bemerice 
nur,  dass  oft  viel  mächtigere  Ansammlungen  derselben  sich  finden.  Daa 
Bild  ist  einem  radialen  Längsschnitt  durch  die  Wirthswurzel  (Salix) 
entnommen.   Wir  sehen  drei  am  Umfange  dea  üanatorialfortsataea  gelegene 

•)  Auch  Koch  beschreibt  Veniuellung  verholzter  Zellmembranen  durch  die 
Einwirkung  der  Haustorialschläuche  von  Rhinanthu$  (a.  a.  O.  S.  10)  und  spricht 
von  einer  Absorbtioa  der  Quellmasseu  durch  den  Parasiten  (S.  11). 

Deegteidiea  ftbrt  Masse»  (a.  a.  O.,  8.  869)  das  Vordringen  der  Hsnatorialfort- 
sitze  im  Gewebe  der  Wirthswnncd  auf  Auasdieldnng  eines  Iteeadea  Stoffes  tnrflck. 
,,Thi8  penetration  is  evidently  affected  by  the  secretion  of  some  corrosive  substance 
acL4Ug  on  the  cell-walls  ol'  tlie  host,  their  structure  being  destroyed  and  reduced 
to  a  homogeneous  mass  in  Ute  neighbourhood  ot  the  parasite.** 
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ZeltoD  (h),  il  dem  olenter  «idi  der  nm  Thefl  henmageriaMM  PMo- 
pkfliiMudilmch  eingeMiflliiMt  iit  DioM  Ztàkn  énà  nmgAui  tob  dar 
ataik  liditlirMlieodeo,  gmnmbirtigeD  Maaae  Ihre  Herinuft  tue  ém  ver* 
fliaaigteii  Wandmigcii  nfgàMtÊ  Zellen  îat  weU  cweUbllet.  Uad  iw 
liefert  die  gnmmiertige  Maaae  ver  alleai  Twliolile  Blenwote;  deu  je  raiehar 
an  aolelieii  die  Rinde  iat,  umsomehr  tàtt  Jene  nnf,  wlhrend  nor  Speren 
davon  zu  finden  aind,  wenn  sicli  der  Hanstorialfortsats  durch  Rindenparenehym 
durelifreeeen  mass,  desseu  Zellen  ans  GelloloBe  bestehende  Waudangen  be- 
ailiea  und  wo  verholzte  Elemente  nur  in  geringer  Zalil  dem  Parasiten  be- 
gegnen. In  Fig.  11,  Taf.  IX,  sehen  wir  in  der  von  Rissen  and  KIflfteo 
durchsetzten,  geflossenen  Masse  eine  Krystalldruse  und  Krystalle  umsrhiossen, 
welche  aus  zerstörten  Zellen  stamnicti.  Speciell  die  Einzelki  ystalle  rühren 
aus  Krystallkammerzellen  mit  veriiolzten  Wandungen  îier,  welche  in  der 
/SaZiarrinde  an  der  Peripherie  der  mechanischen  Bündel  vorkommen.  In 
der  geflossenen  Masse  befinden  sich  aber  auch  noch  die  Umgrenzungen 
weniger  vollständig  zerstörter  Zellen.  In  einer  ist  noch  der  Protoplaama- 
belag  erkennbar,  in  einer  andern  Stärkekömer,  diese  mehr  oder  minder 
selbst  in  jene  gummöse  Masse  ein}:;ebettet.  Üie  Massen  reagiren  auf  Phloro- 
glucin  und  Salzsäure  wie  verholzte  Membranen,  nnd  zwar  ist  die  Koth- 
färbung  bald  mehr  bald  minder  intensiv.  Es  gelingen  aber  ebenso  die 
andern  bekannten  Reaetionen,  weiche  auf  verholzte  Membranen  ttblicb  und. 
Die  nn«aieli  gelblieh  gefilrbton  Maaaen  erlangen  aaf  Anwendung  von  aehwefet- 
aanrem  Anilin,  ebenao  and  noeh  mehr  auf  Znaati  von  Thallinanlfet  eine  nedi 
allrker  henrortrelande  Gelbfkrtnng.  Ebenao  raaeh  tritt  die  Giflnllibang 
naeh  Hfauogabe  m  Phenol  and  SalaaKare  eb.  Letalere  Reaettonen  wwdea 
deaahalb  beeondera  herrorgehobeni  ala  naeh  Hegler*)  daa  ThalKn  nor  mit 
Tanillin,  daa  Phenol  nar  ndt  Ooniferin  die  genannten  FkrbenreaetieneB  gébea 
aoU.  Dnreh  daa  raaehe  Bintreten  dieaer  Beaetioneo  wird  alao  die,  der 
Sllike  der  FarbenlSne  naeh,  reieUiehe  Anweaeohelt  beider  Aldei^ide  in  dap 
Maaaen  naehgewieaan. 

Die  anaftthrliehere  Beapreehang  dieses  Qegenatandea  iat  hier  aber  anch 
deaahalb  am  Platze,  als  sowohl  Pitra^),  als  aaeh  Solms*)  die  gelbliehen 
Massen  als  Korlutoff  bezeichnet  haben.  Pitra  aagt:  „Das  Rindengeweba 
der  Nährpflanze,  welches  die  eindringende  Saugwanel  begrenst,  wird  von 
Korkstoff  durchdrangen",  und  Solms  meint,  dass  die  „gelbe,  atarlc  lieht- 
breohende  Sabetana,  wohl  in  die  Verwandtaehaft  von  Korkanbatans  niA 


I)  Solms  (a.  a.  O.,  8.  568)  lässt  diese  Massen  „durch  Verfindenmg  zusainmeiH- 
gepresstpr  Zellmeinbranen"  «Mit^tclien.  Ks  ist  richtig,  dass  d'w  vritiufüeiideu  Wan- 
dungen von  verbolzten  Zt-lleu  ult  durch  den  Parasiten  zusammengedrückt  werden 
und  schon  den  Charakter  jener  gelbliehen  Maaaen  zeigen;  ein  anderer  Theil  dieser 
entstdii  aber  aieher  ans  rolllronunen  veiiUlsaigien  Wandungen  veiholster  Oewd»e. 

e)  Hiatocheiiiis.  he  Unterattchnngen  reriiolster  ZdUnembranen,  Flora  1880k  &8l> 

^  a.  a.  O.,  S.  65. 

«J  A.  a.  0.,  S.  560. 
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flnticala  zu  stellen  sei"').  Solms  win!  zu  dieser  Annahme  dnrch  die 
augeâtellten  Keactioneu  geführt,  welche  in  ihrem  Ausfallen  aUardÎDgt  mit 
moinen  ei^'enen  Versuchen  nicht  volUtiindig  Übereinstimmen. 

Vor  allem  mochte  ich  die  Uberaus  grosse  Widerstandsfähigkeit  dieser 
Maasen,  den  meisten  Reagentien  gegenüber,  hervorheben.  Sie  sind  oft  sehr 
störend  und  verwehreu  vielfach  einen  klaren  Einblick  in  den  zelligen  Aufbau 
jener  Theile  der  Haustorialfortsfitze,  welche  beim  Eindringen  in  das  Holz 
offenbar  am  thätigsteu  sind.  En  wollte  mir  durchaus  nicht  gelingen,  sie 
zu  beseitigen  und  erst  am  Abschlüsse  meiner  Studien  eigentlich  ergab  sich 
ein  geeignetes  Mittel  hierzu.  Dieses  ist:  Einlegen  der  Schnitte  in 
Sôprooeotige  Cbromslnre'). 

Gegen  fiOMMitrirte  MvifMara  hingegen  siid  dia  Mmiw  niitat 
81»  mtöm  durah  diMelbe  bnum  hii  fehwlnUdi  §dÊA/tf  ohne  éa»  honm- 
den  Qmllong  m  ▼emlboi;  die  Firbug  tUBint  mit  Jour  1lbeniii|  welebe 
Ttholite  ZoUwandiiBgw  ia  dmn  Batgtni  anehnen.  Solni  hat  aaf 
Tal.  ZXZnr,  !■  Flf^.  6  dn  gans  hwinwiim  Bild  dalllr  g^gèbeB,  wie  aaf 
«iaeni  Badialaehmfct  dnrch  dan  Hautorialfbrtsats  and  die  Wnrthawniial  die 
ptaialfllnnig  aaigebnitelan  aMkn,  am  holswirtagakahrton  Ende  daa  Hmite- 
lialfertaatafla,  fai  die  galben  Maiaan  hhiiin  fenenkt  ahid.  Nur  flndak  man 
■eiataoa  nioht  nnr  die  eooman  Aaiaanvlttde  der  Zailan  hi  die  Maaie  Ua- 
aingedrttekt,  ae  elwa,  wie  man  die  aaehiandeigelegten  Finger  in  eine  Trig- 
mtaee  eindrttelcen  wttrde,  sondern  meist  steigt  die  verflüssigte  Holsmaiae 
intercellular  zwischen  den  Zellen  aaf.  Wann  die  Schwefelsäure  die  unver- 
holzten  Elemente  das  Haustorialfortsatzes  weggelöst  hat,  denn  bleiben  die 
intercellolaren  Massen  als  gebräunte  Stäbeben  von  griiaaeNr  oder  gecingarer 
Liage  und  ebenso  wechselnder  Breite  stehen. 

Die  Losung  der  Membranen  geschieht  wohl  mittels  fermentativer  Stoffe, 
tiber  welche  der  Parasit  verfügt.  Von  energischerer  Wirksamkeit  als  bei 
Clandestina  sind  sie  aber  oö'eiibar  bei  Lathraea  Squamaria.  Bei  Clan- 
destina  sind  die  verquellendeu  Wirkungen  auf  die  verholzten  Elemente 
offenbar  ellmlUiiigei  man  verfolgt  das  Verqaellen  und  das  allmähUge  Un* 


*)  Ich  habe,  gegenüber  obigen,  mit  positivem  Ergebuiss  ausgetuhrten  Reactionea 
aaf  Bolsitofl^  tnàb  auf  KorlmbatuiB  resgirt  So  beoAtste  idi  die  von  Correns 
(vjgL  ZiBBermsBB,  Die  botanieehe  Mikroteehnik,  8. 149)  eingefllhrte  Beoetion  mit 
frisch  bereitetem,  alkoholischem  Chlorophyllauszug.  Die  gelblichen  Massen,  sowie 
die  Holifleincute  im  Schnitte  blieben  nngefärbt,  während  sich  ein  kleiner  Streifen 
Periderm  in  der  Kinde  sehr  bald  deutlich  grün  tarbte.  Auch  die  Reaction  mit 
Anifinwasser^afranin  (Zimmermann,  S.  150)  ergab  kainea  Himreis  anf  XotIe* 
snbitaast  die  galblieheD  Musen  wwden  intensiv  rodi  geAfbt 

S)  Unter  Deckglas  ist  auch  dieses  Verfahren  nicht  gut  anwendbar,  und  jedenf^la 
viel  xn  langwierig.  Aber  in  einem  Ulirschälchcn  vollzieht  sich  die  Lösung  in  etwa 
S  Stunden  vollständig,  und  man  erhält  ein  sehr  übersichtliches  Bild  über  den  Verlauf 
der  einzelnen  24eUen  und  Schläuche  an  der  Endigung  des  Haustorialfortsatzes,  wobei 
der  Zasammenhalt  des  vom  Parastlen  noeh  nidit  ergriflbnan  Gewebes  der  Wirths- 
irnmin  gar  niehl  gditten  hat. 

Osh«,BM|sawaioloel«««rFflnaM.  BS.  VILHaAIL  ^ 
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(leutlicliworden  der  Wandungen.  Bei  den  Oerdsseu  kommen,  nach  dieser 
erweichenden  Einwirkung  durcli  deu  feriuentaliven  Stoff,  dauu  offeubar  auch 
die  mechanischen  Krfifte  der  Zellen  an  der  Spitze  des  Haiutoiialf<Mlsatset 
tor  Geltung.  Die  OeHlsM  worden  eingedrflekt  oad  definrairt  «—  wtà  te» 
«nfc  weit«  piOtL  Die  Arbeit  veUslelit  aieli  laaguin  ud  Mk«iM%;  BmI> 
ÜMen  dar  Wirthepflanse  UeilMB  oft  Mur  angegriffen,  aber  Boeh  nbaiwiiiigeo, 
iBTerdant  konnte  man  sagen,  im  veidfiageadea  HanlerialfortHti  lieg—. 
Ueberiunpt  Ist  der  Yonteü  in  den  HolilUIrper,  welehea  die  Ckmdtttlm 
HautoiieB  erreiehea,  abfeeeliea  too  jlagcMB  Wirtkewvneb»  Miel  en 
ubedentaBder;  ein  weit  relebeader,  wie  er  ia  dar  Flg.  1,  TaL  VI,  te- 
geetollt  ist,  begegnet  ana  aar  aaeaaiiBieweieew 

Bü  LaihroM  Squamaria  wéMOà  dpk  te  Voidriagea  ia  teWanel- 
holi  viel  energieeher  aad  glatter;  aar  die  baeoaden  diakwaadigaa  Btoeala 
te  Rtede,  aeebanische  Fasern  aad  Steiaielleii,  leisten  dem  Parasiten  ener- 
giidieren  Widerstand.  Dasa  im  unverliolsten  Bindengewebe  die  peripboriscli 
gelegenen  Zellen  dea  Haustorialfortaatzes  verbältmaamilBsig  leieht  verdringea» 
nimmt  weniger  Wunder.  Die  Zellen  darchbohrw  die  Wandan^en  und  lösen 
aie  glatt  weg.  Aufgelöst  zu  werden  scheinen  aber  nur  die  unmittelbar  mit 
Haustoriab.ellwandun^en  in  Hcnihrun;;  gelangenden  Wandstellen.  Die  auf- 
gelösten Theile  der  Celluloscwaudungen  werden  vom  Parasiten  wohl  in  toto 
als  Nährstoff  aufgenommen  werden.  Aber  auch  die  Wandungen  der  Elemente 
deu  Holzkörpers  ik-r  Wirtliswiirzel  werden  ebenso  glatt  und  energisch  he 
zwungen,  und  diese  Fähigkeit  liaben  besonders  die  au  der  .Spitze  de.-*  Hausto- 
rialfortsatzeä  ausw.icbsenden  Haustortalschläuche.  Man  vergleiche  nur  einige 
der  diese  Verhältnisse  illustrirenden  liilder.  So  sehen  wir  in  Fig.  4,  Taf.  VIIl, 
au  dem  dargestellten  Stückchen  Holzi^ewehe  aus  dem  Kadialschnitte  durch 
eine  Erleuwurzel,  wie  der  mächtige  Haustorialschlauch  in  glatter  Weise  die 
Holselemente  darchbohrt  bat.  Wie  mit  einem  Korlibohrer  darebetomea^ 
ote  voa  einer  Kogel  darcbbobrt  enebefaift  te  Hel^webe  mh  ém  Qmt- 
eebaitt  te  HaaitorlalMUanebea.  Dia  WIrknug  ist  alreag  loeaiiifart  aa  dto 
OeataeiateHeB,  Yoa  eiaer  Brweiebang  and  terbeiaitite  Verqoellnng  te 
Hollgewebet  iit  bei  Bqmmana  wenig  aa  beaierkea.  Desglaiebea  lebrraieh 
lit  Fig.  1,  Tat  a.  Die  HaastorialschHaefae  driagea  Utr  forwt^gead  ia 
die  HoiaflMera  ela.  Tea  eiaern  ZaHnoaiaadiiekea  denèlbea  iit  aite  aa 
aèbea,  tie  wette  einfiwb  glatt  dardigefrema.  Nar  eioa  Mebte  Abkakaag 
der  Waodaagaa  aas  ihrer  anprUagliehea  Biebtnng  wird  beowrkbar,  dort 
wo  lie  aa  te  lie  darèbbobrente  Haastorialedilaaeh  eaiditti.  Oft  per- 
foriren  die  flehllaebe  em  GeOai  *)  aad  wadiiea  atreefceawaiea  ia  iha,  te 
Längsachse  folgend,  weiter,  nm  dann,  wieder  aasbiegend  and  miter  neaer* 
lieber  Perforation  desselbea,  ia  aadere  Elemente  einzudringen.  Zollen  werden 
lialbirt,  stückweise  angefressen,  io  daes  nur  Wandstücke  stehen  bleiben  ;  fast 
inuaer  aber  aebeiat  die  Aafldeu«  aar  die  ia  diieeten  Gontaei  mit  te  fliebo 

>>  Auch  f&r  Mhùumtlm  von  Koch  a.  a.  O.,  8.  U  erwihat 
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der  wüchsenden  Hanstorialfadcnspil/c  kommenden  WandstOcke  iQ  ergreifen. 
(Vgl.  %.  B.  Fig.  1,  Taf.  X,  Fig.  4,  Taf.  VII  etc.)  Die  UaMlorialaohiXaehe 
seigen  bttufig  wellig-saekigo  Umrisslinien.    Dieselben  kommen,   ^e  mir 
scheint,  besonders  dort  zn  Stande,  wo  Uaustorialschläocbe  HoUparenchym 
durchwachsen  oder  dasselbe  einseitig  berühren.    Die  angefressenen  Zellen 
werden  successive  vollständig;  pelüst,  nnd  der  Haastorialsclilauch  folgt,  nnmit- 
telbar  sich  ausbreitend  und  den  eroberten  Kaum  oceupirend.    So  ist  z.  B. 
die  wellioje  Umgrenzung;  des  kurzen,  in  Fig.  5,  Tafel  VIII,  dargestellten 
Hauâtorialschlauches  zu  Stande  gekommen.    Nur  dort,  wo  Haustorialschlüuche 
zu  mehreren  nebeneinauder  verlaufen,  zeigen  die  zwischen  zwei  Schläuchen 
gelegenen  Holzpartien  manchmal  den  Charakter  verquellender  Membranen, 
wie  etwa  die  Insel  von  Holzelementen  in  Fig.  '2,  Taf.  VHI,  welche  zwischen 
den  zwei  langen  Haustorialschlätichen  liegt.    Und  dort,  wo  sich  die  llausto- 
rialschläoche  von  der  Endigung  des  geschlossenen  Haustorialfortsatzes  ab- 
xwmgen,  ist  swisoben  je  iwei  divergirendai  Schläacheo  oft  das  Gewebe  voll- 
■Mndig  senWil  nd  die  LM»        gittfioher,  gommOtor  MatM  «füllt» 
Um  dkMB  gannOMD  Mmmo  Ihnlioke  Snbatau  erflOtt  ab«r  te  dM  Brieo- 
wuaatai  «aak  fMfiwb  die  Ihier  flUffce  bmbtea  BfadeoMUen,  oll  auf 
Mhnra  IBÜliMter  weit  in  Umkreiee  der  HMHtorialfbrtiitM.  Vorwiegead 
«idMBl  tfeeer  Stoff,  der  ameer  in  den  sartweadli«  Btedea-  nd  Btoden- 
eliikta-PafeiMlijB  andi  In  lauen  der  pofOeeo  SteiaielleB  fwkoouati  in 
der  Fem  tob  Kdgekhen  aad  gHtaeeren  TMpMieB,  weMie  eetteaer  MI 
wiiMÜdi,  Miet  duoh  AiDmImm  elaee  Plgiaeatee  goMgelk  vad  aoei  bis- 
iger hehbfaiB  bis  braineebwen  tiagirt  eiad.  Dfeeo  Beobaebtaagea  bealeben 
Blob  aaf  Material,  das  lebead  la  siedeadee  Waieer  gobraebfc  and  dann  ent 
in  Alkobol  eingelegt  worden  war.  Die  grösseren  Tropfen  iind  hMufig  Hohl- 
kugeln  mit  doppeltcontourirter,  ziemlich  dicker  Wandung;  oft  wird  durch 
dea  Sefaaitt  die  Rugelwaadong  theilwoiae  abgehoben.    Oder  sie  besitzen 
eine  grössere  Zahl  grosserer  und  kidaerer  TaenoUger  Hohirftame  and  maohea 
den  Eindruck  einer  erstarrten,  schaumigen  Masse.    Vermuthlich  handelt  es 
sich  um  eine  gnmrodse  Substanz  und  sind  die  vacuolennrtigen  Hohlräume  durch 
Wasserentziehung  entstanden.    Ausserdem  Huden  sich  aber  stoftiich  gleich* 
artige  Ausscheidungen   auch  in   der  Oestalt  feinkörniger  Khunpon,  oder 
wsbiger,  auch  bandförmig  verschlungener  Massen  in  den  Zellen. 

Röcksichtlicli  der  Keactionen  dieser  Substanz  sei  Folgendes  angeftlhrt. 
Jodzubatz  bringt  keine  merkliche  Veränderung  hervor,  er  zeigt  nur  die  gänz- 
liche Abwesenheit  der  Stärke  in  den  betretfenden  Zellen.  Ebenso  tritt  auf 
das  Kochen  im  Wasser  keine  VerJinderung  hervor.  Das  Erhaltenbleiben 
der  Kugeln  im  Aether  zeigt,  dass  wir  es  weder  mit  eiuem  harzartigen  Stoffe, 
noch  mit  einem  fetten  Oele  su  thon  haben.  Behandelt  man  Kndengewebe, 
welebe  die  gensaala  labaHseabslaas  fllbreBi  mit  Faehsia,  eo  TaïUadstl  das 
dMMSibeD  beigeoieagto  braaae  Pigmeat  saalebBt  elae  deaÜMie  FiriNQg. 
Ugt  warn  Sshailta  la  JaTalle'sshe  Laage  and  Heek  dieeslbe  kinera  Zelt 
(m  Staadea)  daiHifcsB,  ao  wM  das  brame  PlgiNBl  isnMirt,  dia  UbaHa- 

86* 
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m  aasen  aber  und  erhalten  geblieben,  jedoeh  grOastentheils  farblos  {çewordea. 
Zonlobat  sind  sie  sehr  wenig  bemerkbar,  daher  Meht  H  tbeneiieB;  wm- 
nehr  bt  naa  entoniit  dndi  dai  aasBige  Henrôrtnton  te  faMilfi  aath 
angewandter  FiiehiiBftrba«K.  1>6r  gritaite  Tbott  dcnélbei  hiÂ  ëeh  iolMir 
foth  geftrbt,  nur  der  Inhalt  einuinar  ZellM,  te  «eUiHah  giftiht  wMiab^ 
nloiat  te  IMstoff  niahl  ant  Bbtnio  TaMl  aiaii  mannlinl  te  btell 
m  te  Bpitsan  te  HanrtorialMUlMlM  nnd  n«  Thdl  te  in  te  Qntenaa 
te  ISrIonwinalbolafla  anvgetdntdaa  SehntegnsniL  Itel  mm  Mnittn 
aber  dorah  mehrere  (IS)  Standen  in  Bu  de  Jevelle^  eo  ^ewéhniuto  te 
beedniébaMn  inhaHeitofb.  Be  verhaften  tHA  teelhen  alee  in  aafcitehnr 
BesldiQng  gleieh  den  Inhaltsresten,  welche  im  Hautorialgewébey  baeenten 
aber  in  den  hyalinen  Zellen  des  Haattovielknefifee,  Bâoh  niflhl  SB  inngv 
Eiaii  de  Javelle-Behandlung  übrig  bleiben. 

Die  Frage,  wie  dieee  Stoffe  in  die  Rindenzelleu  der  Wirthswnreeln  ^ 
langen  nnd  werens  sie  entstehen,  vermag  ich  mit  völliger  Sicherheit  aller- 
dings noch  nicht  zu  beantworten.    Stammen  sie  nur  aus  den  durch  den 
Parasiten  vcrfldssi^ten  und  aufgelösten  Wandungen  des  Holzes,  welche  tier 
Saiifrfortsatz  uud  seine  Haustorialschlänche  nicht  alle  sofort  aufnehmen,  »o 
dass  sie  zum  Theil  auch  in  die  Rindenzellen  gelangen,  oder  übt  der  Paraait 
auch  eine  Fernwiikung  aus  nnd  vermag  er  die  Stärke  im  Rindenparenchym 
in  jenen  j;uinmiartigen  Stoff  umzubilden,  der  wohl  auch  in  die  Gruppe  der 
Kohlehydrate  gehört?    Sind  diese  Stoffe  nur  mehr  Abfallsproducte  des  Stoff- 
wechsels, oder  kann  der  Parasit  ihnen  noch  verwendbares  Material  ent- 
nehmen V    Die  erstere  dieser  Fragen  ist  wohl  nabesa  bestimmt  dahin  lu 
beantworten,  dass  alle  diese  Snbetanaen  von  den  dneh  den  Parasiten  anf- 
geiate  Terholiton  Wandungen  etamnen.   Oft  nlmUth  fnte  oMi  te 
Bindengewebe  nm  ta  HanetoriaUbrlMta  neoh  eliiteeieb  md  nitbto  teM 
asf  eine  Umwandlnng  dar  StMike  in  jene  gnmmdsen,  entantan  IteMi  bin. 
Nnr  wo  der  Haostorialfortsata  an  rerholiten  Zellen  Torbeiiiebl,  Men, 
wenigstens  in  eimeinen  Zellen,  die  dnnkelbmnnen,  tropteaitlgHi  fnbelta 
IcOiper  in  te  Binde  eaf.  Die  iweito  Finge  vennlhe  leb  dnUn  riefaUg  m 
Msen,  daes  dieee  Inheltsniiienn,  torn  Tbeil  wenigatene,  neeb  Ibr  te  Ptam- 
eiton  TerwertbbaMe  Material  enIbaliM,  ein  anderar  IM  ab«  ali  AbftB»- 
product  in  te  Zellen  te  Rinde  abgelagert  wird.   Man  beebnebtot  ntalM^ 
besonders  nm  alte  HaustorialfortMttie^  einen  oft  die  gesammte  Binde  dir 
Umgebung  ergreifenden  Verholzangsprocess.    Die  Wandungen  der  paren- 
chymatischen  Elemente  geben  Uoisreaction,  in  der  Nähe  beündlieba  seeebeniBlbn 
Bündel  oder  Steinsellen  geben  die  Holzreaction  verstärkt  gegenüber  den 
gleichen  Elementen,  welche  vom  üaustorialfortaatz  weiter  entfernt  liegen. 
Durch  diese  fortschreitende  Inkrustirnn^  mit  Holzstoff',  welche  die  Rinde 
offenbur  auf  Grund  der  Thätigkeit  der  iiaustorien  erfährt,  scheint  aber 
schliesslich  auch  das  Absterben  der  Haustoriaifortsätze  selbst  bewirkt  zn 
werden.    Man  findet  dann  die  Endtheile  der  Sangfortsätze  selbst  nur  aus  ver- 
holzten Elementen  beeteheo,  und  in  manohea  FlUen  zeigen  dieselben  be- 
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giiiiieDde  DMorgtuiaatos-Bncheiiiiuigen,  die  sich  im  Zerfall  der  Elemente 
nd  mM/àktaét»  UoiMiibildiingen  n  dtr  Spitie  dee  Saogfortntiee  Imaem. 
Ihm  M  die  anflielmiaiidd  Thiligkeit  ud  die  WeMflNBkwieidDng  aietirt 
Deeii  MbfliBt  der  HauterielioMpf  noeh  iMagere  Zeit  lebend  w  bleiben  und 
Imn  ale  Spejejurnegeert')  für  Betenrenalerial  nooli  einige  Zeit  bentttst 
wetdei.  b  einem  teleheD  HantorielfeHMts  aah  ieh  i.  B.  m  Menge  Fbee- 
philkmfllB  ebgaligert,  wlbiend  de  in  der  Begel  doeb  eaf  des  hyaline 
*Oe«vebe  im  Haanlofiaftnopf  beiehnnkt  lind. 

In  GanMB  eMle  ieb  mir  die  8aehe  lo  ver.  Der  Paraiit  vermag  die 
Uaaagiprodnete  der  veriieliten  Zeliwanduigen  an  eeheiden  in  braaéhbarea, 
plnitlieheii  Material  nnd  in  I>egr«datioii8prodaete.  Die  eempUeirte  Znaammen- 
aiCning  des  Holastoffes  ist  ja  derzeit  allgemein  nngenommen*).  So  aclieint 
non  der  Parasit  jedenfalls  den  Cellalose-Antheil  der  verbelaten  Wandungen 
nnd  vieUeielit  tbeilweise  daa  Holsgnmmi  mwertlien  sa  können,  während 

andern,  znr  Aldechydgruppe  gehörigen  VerbindangeO)  welche  die  charac- 
teiistischen  Farbenreactionen  geben,  ihm  nutzlos  sind,  daher  als  flber- 
Bchüssiges  Material  in  der  umgebenden  Kinde  abgelagert  werden.    So  er- 
klären sich  die  verstärkten  Holzreactioneii,  weiche  vor  allem  mechanische 
Fasern  and  Steinzellen,  eventuell  aber  auch  die  Wandungen  der  meisten 
Parenchymzellen  der  Wirtharinde,  in  der  Nähe  der  üaustorialfortsätze,  bei 
Behandlung  mit  Phloroglucin  und  Salzsäure  geben.    Die  geflossenen,  gum- 
mösen Masöen  iu  der  Nähe  der  Haustorialfortsätze  reagiren  auf  Phloroglucin- 
Salzsäore  meist  wie  verholzte  Membranen;  in  ihnen  scheiut  die  Scheidung 
der  Stoffe  noch  nicht  vollzogen  zu  sein.    Hingegen  reagiren  die  tropfen- 
artigen Üildungeo  in  der  Erlenrinde  niobt,  and  diese  scheinen  wesentlich 
aas  Holsgnmmi  sa  beetehen.  Die  mit  Fuduin  sieh  Arbenden  Uebeireste 
des  ZeUhlmllea  in  den  srit  Javelle'eeher  Lange  behandeltmi  HaiBtorial- 
knöpfen,  baeendma  in  deren  bjalinem  Gewebe,  ebenen  wie  die  tiepfènartigen 
TTTiiTTir  fak  der  Brienrinde,  geben  mit  Phknegtauin  nnd  Salsilore  kebe  Fir> 
bogen.  Die  Fnekeinfirbnng  let  also  kein  abeolnter  Haekweie 
fir  Helseteffi  ebensowenig  wie  die  PklorogUein-Salsslnre- 
Tlnetioa*    Jede  weist  aar  bestimmte  Bestnndtkeüe,  weleke 
beim  Yerkelsangsproeess  tbitig  sind,  naek.  Das  Ean  de  Javelle 
nimmt  vetholaten  Elementen  niehl  alle  bei  der  Yerbofanag  wliinsmen  Be- 
itandthniin  sofort.  Frflhseitig  verlieren  mit  der  Lange  bebandelte  verliolste 
Membranen  die  BeactionsÛttiii^eit  auf  Phlorogincin  und  SalzsiarSi  oder  auf 
sehweCDlsaares  lailin.  Laage  aber  bewahren  solehe  Membranen  noch  die 


*)  Der  Haustorialknopf  ht  an  sirh  als  i-inc  der  Speicherung  dienende  Bildung 
ru  betrachten.  Auch  Koch  (Eutwickelungig«  srhi  lue  fit  r  Rhinnnihaeeen,  S.  21)  sagt: 
„Die  cztramatricaleu  RnöUcheu  fungireu,  uqü  hierzu  sind  »ie  titrer  Grösse  und 
gueos  Bans  aach  geeignet,  andi  als  Buse«  »estoflwhllter  nad  «war  hii  san  ZtAtfmlkt, 
wo  die  aB%eapeicberteo  Stoffe  anderweitig  Verwaadaag  iaden^. 

«)  Vgl.  Frank's  Lehrbuch.  Bd.  I.,  S.  84,  a  618 0.6191  Mwie  ZimBorsiaan 
iBotaaiMhe  Mikroftecbaik)     140  and  fulgendo. 
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Reaction  auf  Verholzung,  Gelb-  oder  BraoofllrboDg  mit  Ghlorzinkjod.  Das 
Chlorzinkjod  and  das  Fuchsin  scheinen  also  den  gleiehen  Stoff, 
wohl  das  UoUgnmmi,  durch  ipeoifisehe  Tinction  herTorzuhebea. 

Die  Zerstörungen  und  Stöningen,  welche  der  Parasit  in  dm  Wirths- 
wurzeln  verursacht,  sind  keine  geringen.    Kleinero  Wurzeln,  wie  etwa  die 
in  Fig.  6,  Taf.  V,  und  Fig.  4,  Taf.  V,  abgebildeten,  auf  denen  die  viel 
mächtigeren  Haustorien  der  Clandestina  aufsitzen,  erliegen  bald  den  An- 
griflTen  des  Parasiten.    Auch  an  von  Squamaria  ergritfenen,  feineren  Erlen-* 
wurzeln  fand  ich  oft  die  gesammte  Rinde  nebst  Cambium  schon  abgestorben, 
den  Parasiten  aber  noch  mit  seinen  HaustoriaUchläuchen  im  reaistenteren 
Holzkörper  verankert.    Weidenwurzeln  von  1  —  iVi  mm  Querschnitt,  denen 
Wurzeln  von  Clandestina  mit  reihenweise  verankerten  Haustorien  ansassen, 
sah  ich  oft  von  turgeecensloser  Rinde  umgeben  und  den  Eindrucli  der 
Dttrre  und  des  Abgestorbeuäcins  bieten.    Die  Haustorien  sahen  dabei  ganz 
wohl  erhalten  ans,  und  es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  der  Parasit 
hier  »meh  saprophytisch  so  lange  aU  mOglieh  sich  ernfthrL 
Aber  Mise  Angriffe  gelten,  soTiel  i«h  tAk,  ifett  B«r  dea 
Lebenden;  nnr  in  lebende  Wnrieln  werden  Snngorgane  wer- 
■enkt  Ali  Seprophyt  beutet  er  also  nnr  jene  Organe  nna« 
die  er  dnreb  eigene  Tkltigkeit  nmi  Leben  gebreeki  knt  Hier 
iit  er  geivmngen,  leine  Bnngorgnne  te  lange  aU  aQgllek  ane- 
innitsen*).  CharakterigtiiBh  h  dtoeer  Beridtnng  iit  folgende  BwiibmhHing 
toh  fand  eh  etwa  8  em  kagee  Sprowrtttek  dnIMinuaCUmiwIimü  in  eine 
WeltewniMl  eingeweBhun,  deren  HelskDrper  anegefanit  war,  doen  Berka 
äber,  anmengekalten  durch  die  Btttfaeem,  eine  koUe  BSkre  bildrte, 
in  damn  Lmerm  der  CUmdesimik^çitQM  fortwnehe.  Ten  diese«  angehsni 
iudten  sich  snek  einige  Warsela  mit  nahen  1  mm  Qnsrsehnitt  gebitdet 
Dieee  Wnrzefai  temdnnMhten  es,  nun  Haastorien  in  die  umgebende,  todle 
Weidenrinde  zu  senden,  wohl  aber  wenn  ein  Hanstoriom  in  das  eigeoe 
Rhizom  der  ClandesUna,  ein  anderes  Toa  einer  kleinen  Wurzel  in  eine 
stKrkere  der  ClandesHna  selbst  eingedrungen^).    Stärkere  Wirthswurzeln 
werden  freiMeh  den  Angriff  des  Parasiten  längere  Zeit  Tertragea,  aber  wean 


1)  Auch  Koch  (Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Bhinanthaceen,  S.  26)  koiuuit 
fur  Bhinanthui  zu  einem  ähnlichen  Schluas.  JDie  Erwiguog  aller  dieser  Momente 
jfflhrt  m  der  Aanahme,  dass  bei  SIdfumtkui  neben  dem  PuraeitiaDtte  in  obigen  Sinne 
aoeh  £e  saprophytische  Emfihrung  vorkomint.  Letztere  ist  allerding«  auf  das  todle 
Gewebe  der  im  lebenden  Ziistando  liel'allcneu  Nährwuricl  beschränkt." 

*)  Ich  habt'  später  an  Stjuamaria  eine  sehr  junge,  fadendünne  Wurzel  auf  einer 
Erlenwurzel  von  1'^  mm  Querschnitt  aufsitzen  gefunden,  bei  der  miodeatens  die 
Binde  abgestodbea  war;  idi  halte  es  oidit  flir  wahrecheialidi,  dasa  die  TMtung  in 
dem  Falle  dank  die  nodi  sdir  jongen  Haustorien  der  zarten  Paraeileawwad  var- 
arsacht  worden  ist,  sondern,  da**«*  ein  Ausnahmsfall  vorliegt,  wo  der  Para«*it  ..aus 
der  Noth  eine  Tugend  niarhte,"  die  verwesende  Wurrel  ergriir,  nin  Mber)ia!i])t  etwas 
ergreifen  zu  können.  Ein  solcher  äaprophytismus  ist  aber  jeüeuiails  für  die  Latl^aeen 
etwas  sehr  NébeosicMkkea  und  mehr  Zaftll^;ea. 
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•le  fon  Hunderten  von  Hauatorien  angebohrt  werden,  sind  sie  doch  gewias 
ansserordentlich  geschitdigt,  nnd  ich  zweifle  nicht,  daas  aie  früher  oder  spilter 
den  Angriffen  des  Paraaitan  auch  erliegen  können.   Man  vergleiche  nur  die 
Fig.  8,  Taf.  II,  in  meinen  „Biologischen  Studien  an  der  Gattuug  Lathra€a"^\ 
welche  für  dawJcstuia.  die  Fifjuren  1  und  4,  welche  filr  Squamarla 
annähernd  zeigen,  mit  welcher  Uiimasac  Wurzeln  der  Parasit  ein  Wurzel- 
Bttick  der  Wirthspflanze  umstricken  kann,  und  wie  Hunderte  von  üauBtorien 
in  dasselbe  versenkt  werden.    Die  Rinden  solcher  Wurzeln  sind  förmlich 
dttrehset£t  von  Uauätorlalfortsiitzen  und  llaustorialpolstern,  ein  ganz  beträcht- 
licher Theil  der  Gewebe  wird  durch  sie  zerstört.     Die  Fig.  3,   Taf.  I, 
(Biolog.  Studien;  Her.  d.  Deutsch.  Bot.  Gesellsch.  18 [»3}  zeigt  wie  gross 
die  Narbenstellen  abgebrochener  Uanstorien  an  VVirthswurzein  sind.  In 
meiiier  Sammlung  habe  ich  Stücke  starker  Weideuwuraeln  von  3,6 — 5  cm 
Dvohmeaaer,  walcbe  theila  voii  noeh  iotaoten  Wurzebi  und  Hauatoriaa  der 
CkMàÊÊlkiA  «iBgalMii        tbiiit  abar  fai  groaatr  Ifaiie  die  Spuraii  ab* 
gwlorbwer  Htmtori«  waiNB.  Die  Binde  aeigt  aiob  vVllig  durebwlUl  m 
de»  HanstoriaUbTtaltieB ,  deren  Gewebe  aam  Tbett  aeeb  erbalteo,  anra 
grtriwwn  Tbflll  antgiäMll  aind  iisd  Kanüle  tob  1—8  am  Weite  daiilelleo. 
Wie  die  BebriOeber  der  Lamn  grOaierer  Inaebten  nebmen  aieb  an  der 
Oberilflbe  die  Bfaiglage  ia  dieae  H6Uni«ea  ani. 

Da  die  Sa^gfertallaa  In  der  Begel  bis  an  des  HelibOiper  «id  aaeb  bi 
diaeen  geialben,  wfard  naeb  den  Abeterben  der  Hanaterien  and  deai 
fraieii  der  Oewebeaaaaaeii  des  Paraeiteo  an  loealiairten  SteUan  der  Hais- 
bSrper  der  Wirtliawnraeln  bloaagelegt  aad  dem  zerstörenden  Einflasse  der 
Atmosphärilien  prdagegeben.  (Vgl.  Fig.  8,  Taf.  X.)  Wie  beträchtlich 
auch  bei  Lathraea  Squatnaria  der  durch  dea  Paraaiten  zerstöi-te  Complex 
an  Kinde  in  den  Wirlhswurzeln  sein  kann,  dies  zu  aeigen,  ist  die  schematische 
Fig.  2,  Taf.  X,  geeignet.  Alle  weiss  gelassenen  Flecken  sind  Stellen, 
welche  durch  Gewebe  des  Paraaitea  reap,  von  aeioeo  fimnatorialfortalttaen 
aad  -PoUtcrn  eingenommen  sind. 

Aber  der  Kinlliis^i  der  parasitidclieu  Lnfhnieen  beschränkt  sich  nicht 
auf  die  Zerstörungen  in  der  Kimle  dor  Wirlhswurzeln  ;  .auch  der  Holzkorpor 
wird,  wie  wir  sahen,  angegrifl'en  und  erleidet  unter  dieijen  ÂngritTcn,  ausser 
der  Zerstörung  von  Holzelementen,  auch  bemerkenawerthe  Störungen  in 
seiner  Fortentwicklung  und  Ausbildung  '). 

Betrachten  wir  dieae  Störongen  vorerst  an  eiuigen  Beispielen  für  La- 


<)  Her.  d.  deutsch,  bot.  GeselUch.,  1893. 

•)  Auch  Pitra  (a.  a.  O.,  S.  65)  baobaebtala  ebmni  bei  Lmüamm  Sgmmtrta 
eioea  in  don  Holakftrpe r  varaeoktBo  HaiMlorialfortaata.  doch  daehta  er  nieht»  dasa 

derselbe  activ  ins  Holz  eingedruagen  sei.    Ev  sagt:  „In  diesem  Falle  mag  natürlich 

das  Holrgewfho  si<Ii  .spîlter  tun  dlo  \Viir/cl  gcbildrt  Iialieii.  an  ein  Zerstören  des 
llolzkorpers  durch  die  parasitisclie  \Viii  /<-l  schwerlich  zu  glatihen  ist."  Die  isolirtcn 
UausturiaUchliucbe,  die  man  bei  iS<iuama'-ia  so  häufig  im  Holz  eiogefressen  antrifft, 
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Arsea  Clandestina.  Vor  alton  baaartoniwwft  ist  die  dimh  ém  nvm- 
diMl  bewirkte  UnregelmVangkett  im  Holmwidis.  Die  Jmlirenriiige  werdeo 
in  sehr  ungleicher  Mächtigkeit  naeh  den  vwioUadaMB  BeÜMl  Mnyhildfit 
(vgl.  Fig.  7,  Taf.  X),  und  es  ist  anschwer  zn  erkennen,  dass  sie  an  jenar 
Seite,  wo  die  Sangfortsätae  einer  der  Wirthswnrzel  aDliegenden  ParanteB' 
wmxel  eingedrungen  sind,  an  Mächtigkeit  beträchtlich  zorttckbleiben.  An 
den  Stellen,  wo  die  Sangfortsätze  den  Holzkörper  erreichen,  wird  femer 
das  Carobinm  zerstört  und  findet  kein  Dickenwachsthutn  statt;  eine  Folge 
davon  ist,  dass  die  Jahresringe  nnvollständig  werden,  sich  gegen  den  StaS" 
fortsatz  hin  auskeilen.    (Vgl.  die  Fignren  5,  7  u.  8,  Taf.  X.) 

In  Fig.  5  sieht  man  den  Saugfortsatz,  der  etwa  im  Herbste  an  den 
Holzkörper  der  einjährigen  Wurzel  vorgedrangen  war.  An  der  Stelle,  wo 
er  den  HolzkOrper  erreichte,  und  in  einiger  Entfernung  ringsam,  anterblieb 
die  Cambiumthätigkeit;  der  zweite  Holzring  blieb  offen.  Er  erweist  eich 
von  sehr  verschiedener  Starke  an  den  verschiedenen  Seiten,  ein  V^erhalteo, 
das  wahrscheinlich  mit  der  An-  oder  Abwesenheit  anderer  Sangfortsätze  • 
in  der  Nachbarschaft  im  ZasanuMnluuig  itfliit. 

Awh  te  in  Fig.  6  dargestalHa  WmelqiittiohBlII  «iMr  Sélix  sp. 
nigt  die  eMMo,  etOnnto  BhiMMe  te  Henetori«  fai  to  Itanigatasiasig- 
kettea  im  Avfbem  to  Holikörpen.  Oibnbir  vir  dlaee  Wunel  tùm  Fiim- 
dlMi  im  m»m  Jahie^  in  te  HUm  to  tegeelelit«  QwrentoHli,  aeck 
aieM  «gfüln  werto  Im  svdtai  Jafcre  tritt  eise  eefar  bemwttee  Ib- 
gldddiait  in  teBllrin  toJakreviDgei  anf,  te  nMhnto  (in  teFlgw) 
VB  *k — *k  edivfolMr  aMgebilto  endMint  ab  naéh  oben.  Mni  vM  Innn 
ÜBiUtelien«  venn  nun  annbBHi.  daai  die  edivaehe  AmMlilnie'  dMedben 
nto  den  in  te  suie  ter  ddi  McagoMn  Angriff  eetoe  ebne  If — te- 
rinns  herrührt  Zn  Begfain  to  dritten  Jahrea  Wirde  die  Wenel  aber  en 
te  Obereeile  von  efaieni  Sengforteabi  engebohrt,  te  Jedeeb  frlihseitig  ab- 
iiaib,  so  dass  nur  mehr  seine  Beste  nachzuweisen  waren.  An  Jener  Rteiie 
eeben  wir  den  zweiten  Jahresring  bloagelegt;  der  HolikOrper  war  hier  anf 
eine  weitere  Strecke  hin  in  Desorganisation  begriffen,  was  in  der  Skizse 
dureh  dunkle  Färbang  angedeutet  wurde.  Durch  diese  Angriffe  wurde  das 
Cambium  auf  eine  weite  Strecke  hin  zerstört,  in  einer  andern  aber  so  ge- 
schwächt, dass  seine  Thätigkeit  im  dritten  Jahre  gar  nicht  bemerkbar  wird. 
Nor  in  etwa  einem  Drittel  des  Umkreises  erfolgt  desshalb  im  dritten  Jahre 
noch  Holzbildung.  Schon  sehen  wir  aber  an  dieser  Stelle  einen  neuen 
Haustorialfortsatz  eingedrungen,  der  wieder  einen  betrachtiichen  Theil  to 
noch  vorhandenen  Cambiums  zerstört  oder  in  seiner  Thätigkeit  lähmt. 

Allein  der  Einfluss  des  Parasiten  verursacht  noch  weitergehende  Unregel- 
mässigkeiten. Die  Fig.  8,  Taf.  X,  giebt  einen  Theil  eines  Querschnittes 
durch  eine  3,6  cm  starke  Weidenwurzel  in  schematischer  Darstellung  wieder. 
In  der  hellgrau  gehaltenen  Rinde  sehen  wir,  dunkel  gezeichnet,  die  Qewebe* 
reite  eines  abgestorbenen  Hanstorialfortsatzes  und  zerstörter  Binde,  steto- 
ipeiw  beNÜe  von  HUhlungen  duebietn.    Dnnb  to  HanileriiiMMli 
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wurde  das  Gsmbiani  looal  lerstttrt  nad  du  Znsaunienschlicsaeii  der  weiteren 
Jahreerioge  onmöglMi  gMMMht  Mm  iMoètoiitel  ferner,  «!•  die  Jahre«' 
sswadiM  dorth  den  BinfloM  dea  Haottorialfortsatue  gegen  frlUiMr  an  Ittdi* 
tigkrit  aligeBoaiaMn  haben.  An  der  Hnken  Sehe  atiid  ooeh  vier  Jahiea- 
suwaehae  aa  eriMoneo,  velehe  naeh  deoi  Brreieben  den  HolakOrpert  doreb 
dm  HmtoiialtolMla  cebildat  warden,  reehte  aber  dentlleb  aar  swei. 
■Lelstarea  toM  eich  dareh  daa  frlber  erwlhate  Anakeil«i  der  Jabreaaawaehie 
eAliren,  doeb  iak  aaoh  ebe  anderweitige  MOgliehkeit  mhandeo.  Ee  wird 

■üen  geaehldigten  SteUeo  eine  sehr  andeotHebe.  Diese  Yerbftltnisae  lumimen 
aOerdfaigB  in  aaaerer  aebematiaeben  Flg.  8,  Taf.  X,  nieht  mm  AnadraelL 
Deeb  iat  ia  dem  sngebOrigen  Pin|»arate,  anch  Unker  Hand  vom  abgeator- 
lienen  Haasterialfortsats,  die  Grenze  zwischen  dem  3.  nnd  4.  Jahresring 
sebon  wenig  ausgesprochen,  nnd  der  4.  Zuwachs  zeigt  ohne  yorausgebende 
dwitUche  Herbstholzbildnng  Ansoblnss  ana  Gambinm,  obwolil  die  betreffende 
Wnrzel  im  November  ausgegraben  worden  war.  Es  bleibt  desshalb  fraglich, 
ob  nicht  anch  rechts  unter  den  deutlich  untersclieidbaren  zwei  Jahresziiwachsen 
eigentlich  mehrere  vorlie^'en,  die  aber  eben  wogen  der  geringen  Ausprägung 
der  Unterschiede  awischen  Herbat-  nnd  Frtliyabrshola  nicht  nntersdiwdbar 
werden. 

Endlich  treten  auch  Erscheinungen  zu  Tage,  welche  als  Reaction 
der  Wirthswurzel  auf  den  Angriff  des  Parasiten,  mit  der  Ten- 
denz seinem  Weitergreifen  möglichst  Einhalt  zu  thun,  aufzu- 
fassen sind.  In  der  Rinde  der  von  Clandeatina  befallenen  Weideiiwiirz<'ln 
Beben  wir  sehr  häufig,  dass  sich  eine  Periderrolage  ausbildet,  welche  den 
dwndi  den  Parasiten  geschädigten  Rindentheil,  längs  der  Hanstorialfortsätze, 
von  den  intaeteo  Theil  abgreoat  Ia  der  That  aebeiat  der  Sebmanitaer 
diesen  Wall  nie  sa  darehbrsehen.  Im  Hdlskörper  tritt  naa  als  Webrein- 
ildrtang  in  den  Weidenwarsebi  stete  reieUiebe  Tlqrlienbildang  entgegen, 
weiehe  aoweU  die  QeAaee  nnterbalb  des  Holzes,  in  daa  der  Parasit  einge* 
drangen  ist,  Tentepft,  ab  aaeh  jene^  weiehe  in  spiter  sagewaebsenea  Hotee 
an  den  Slanken  der  HaaaterialfMrtrttae  gsbiidet  werden.  Der  Parasit 
aebeint  aber  bei  besonders  energisehon  Angriffen  aaeb  die 
Qnalitit  der  Blemente  an  beeinflasaon,  welebe  das  Oambium 
in  der  Nike  des  nngegriffenen  Holstbellea  bildet  So  beaierfct 
man  in  der  sehematfsehen  Flg.  7,  Taf.  Z,  ia  letstsn  Jabrseriage  Hake  Tom 
Hanstorialfortsats  nnd  oberhalb  einer  Auszweigung  desselben  eine  grossere, 
weiss  gelasseae  Insel,  was  andeuten  soll,  das  ia  jenem  Theil  des  Holzea 
Qe^se  gänzlich  fehlen.  Bei  stttrkerer  VergrSssemng  giebt  dieses  Verhalten 
die  Fig.  1 ,  Taf  VI,  wieder,  wo  man  in  dem  Holze,  daa  oberhalb  des  seitlich 
In  den  Uolzkürper  eingedrungenen  Complexes  von  gestreckten  üaustorial- 
schläuchcn  hin  zugewachsen  ist,  keiue  Gefässe  sieht.  Entweder  sind  an  solchen 
Stellen  Qefässe  sehr  selten  uud  die  vorhandenen  von  geringer  Weite,  oder 
Üb  fehlen  gansi  dies  Ûâii  um  ao  mehr  auf,  als  der  Holakdrper  dieser 
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MtsmiMb  im  Normalfall«  amieroitolitoh  nidi  u  fleftwi  ist  lal 
Mibe  eine  batetendo  Weite  erreieiiea.  Ei  nunlil  ém  Findnielrj  dl  ob 
die  WUrtbepftmze  eine  Art  SefatttxboU  bUdeo  wflrde,  das  weeentliah  am 
UMfomfym&n  beetobt  In  der  Tbat  iit  den  PeraiiMli  du  Veidriafea  bi 
eekbem  Helsa^  «o  er  gleiebeam  Sebrikt  aef  Sobritl  didcwndise  Maabnuw 
dvrebbreebeo  miua,  erheblieb  eveebwert,  wübreod  die  DarehbreehoDg  der 
Gefïssc  weniger  Arbeitaleistang  erfordert  nnd  imaer  ein  relatiT  betriobl* 
liehea  Voraehreiten  erradp;licht. 

Die  Fig.  1,  Taf.  VI,  giebt  ans  auch  einen  Beleg  dafür,  dass  die  Hau- 
storien  mehrere  Jahre  funetioniren  köooen.  Der  gegebene  Fall  erweist  das 
wenigstens  für  den  Zeitraum  von  zwei  Jahren.  Der  Hauatorialfortaatz 
dieses  Flanstoriums  hat  jxegen  den  llerböt  den  Flolzkörper  der  Wirthswurzel 
erreicht  und  local  das  Cambium  zerstört.  Der  Zuwachs  seitlich  dieser  Zone 
zeifrt  zwei  Jahresringe,  und  allein  Anschein  nach  waren  das  Haustorium 
und  specicll  die  Kiemente  des  11  lustorialfortsatze.H  noch  vollständig  lebens- 
fUhi;:,  iiiui  es  ist  wahr.scheinlich,  dass  selbi's  inu'li  ein  drittes  Jahr  angedauert 
iiatte.  Ini  allgeiueinen  durfte  die  Functionsdauer  der  Hauptorien  je  nach 
Umstünden  eine  sehr  wechselnde  sein;  doch  vermuthe  ich,  dass  sie  meist 
zwischen  2 — 4  Jahren  schwanken  dürfte.  Die  Fig.  8,  Taf.  X,  zeigt  uns 
wenigstens  einen  Fall,  wo  der  bereits  aasgefaulte  üaostorialfortsaU  Ter 
vier  lafarSB  eingedrungen  sein  muss  *  ). 

Die  BtBrangen,  weMie  Squammria  iai  HoltfcQrper  der  ErieBnanete 
Tenmaebty  sind  etwas  abweiebend  vod  den  doreb  CUmdegÜna  aa  dea 
WeideavaraelB  berrorgemilBoeB.  Die  eigenartige  BOdnag  der  Hauatetial- 
seblimbo  bedb«i  ea,  daas  bier  doieb  dea  Panäten  der  Holskgrpw  in  viel 
wetterar  Aasdebaaag  daiehdrangsB  wbrd;  doeb  raft  das  glatte  Dareli- 
freeseowerden  der  HolaeleiiMBto  dareb  die  Haastorialaebliaebe  ▼eiblltaiaa- 
missig  nur  wenig  aoffeUife  Alterationen  berror.  Ja  an  gewlnen  Seballlan 
(rgL  den  Hoiaquersebaitt  Taf.  VII,  Fig.  4)  wird  die  AnweeenbaH  èm  FSam- 
siten  aar  dem  mit  dsr  8aebe  Yertraaten  bemerkbar.  Wobl  seben  wir  dort, 
wo  der  Hsnstorialfortsatz  noch  als  mehr  oder  minder  geseblosaoner  Zapfen 
vordringt,  oder  wo  sich  die  HaastorialscbUoehe  hinfen,  eine  auffallendere 
Reaction  von  Seiten  der  Wirthswurzelu  auftreten,  nämlich  die  ËrftlUang  und 
Verstopfiing  der  Lumina  der  benachbarten  Gef^e  mit  Scbutsgnmmi.  Hin- 
gegen sbd  die  Uaregelmftssigluiten  im  flolxgtwebe  weniger  bsr?ortretend 


')  Auch  PitrasAgt  a.  a.  O.,  S.  €5:  »tOie  Saugwai-zrn  von  Lathraea  sind  übiigeus 
gewiss  iiii  lit  inunor  einjährig,  denn  jins  einem  Quersehnittc  der  Nährwurael  üher  der 
Saugwarzc  des  I'arasiten  kann  ich  sicher  schlicssen,  das>i  letztere  wenigstens  zwei 
Jahre  lebeosüiätig  gewesen  sein  inusüCe,  da  die  Saugwurzci  tief  iu  dem  liolzkörper 
der  Nihrpflanze  eingel^ent  big**.  Die  Angabe  von  Kernor  mid  Wefctsteln  (Dk 
ibizopodoiden  Verdaiiui^sorgane  thierfangf  nder  Pflanzen»  8  10),  dass  die  Sangwarzen 
regrliiils^ig  nbstci lirii,  wenn  die  holzigen  Wiith<!|'nnii7eii  sieh  herbstlirli  Ncriarben 
nnd  das  L.nil«  ahwei  fi  ii.  habe  ich  schon  in  den  ,.Hi<il<ii;ischen  Studien  nn  der  (î.ittnnff 
Lathraea"  {tier,  der  deutsch,  bot.  Geaellschati  Ib^'i,  Ö.  10  u.  fulgeude)  widcriegU 
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ilf  bei  den  durch  Clandestina  befallenen  VYuidenwur/eln.  Die  Ursache 
•ebeint  mir  watentlich  darin  zu  liegen,  daas  die  Hauetorien  und  deren  Saug- 
IbtMttM  bei  Clandestina  weit  nmfaogreicber  aind  and  ferner,  dass  die 
HawlofialMbttiidie  der  Squamaria  mir  selten  in  das  Gambittm  efaidringen, 
iOBden  vonriegeud  raterbalb  desseltieo,  allerdings  deoMelbea  neisi  tangenlal 
geolbeft  bleiben,  verbuifeii.  So  ist  eine  weitere  Tbitigkeit  dos  Oanbimns 
emSgiiebt 

Wihrend  mm  bei  den  tob  Clandestina  befallenen  WeideowniselB 
ebM  terainderte  Tbitigkeit  des  Cambiums  e«g<n  die  Haostorialfoftsitse 
bin,  ein  blnflgee  Anskeilen  der  Jabressnwaebse  in  der  Nibe  derselben 
TiaMMb  beobaèbtet  wnrde^  ist  an  den  von  j8!j^ifiam  befallenen  Brlen- 
wnneln  eher  ein  gegensttsUohee  Veibalten  ftstmsteUeo.  Wobl  wird  der 
Zawachs  dee  Holzkörpers  w^en  der  Zerstörnng  des  Cambiams  dort  local 
anfgeboben,  wo  der  Haustorialfortsatz  ireschloasen  in  den  HolskOrper  ein- 
gediugeo  ist,  aber  in  der  Umgebung  des  HaiiAtorialfortsatzes,  wo  die  von 
ihm  ansgesandten  Haustorialschläuclie  verlaufen,  ist  eher  eine  verstärkte, 
denn  eine  geschwächte  Cambiumtbätigkeit  wahrnehmbar.  Es  macht  den 
Eindruck,  als  ob  die  Ilaustorialschliinche  ein  Zuströmen  der  Baustoffe  nach 
diesen  Orten  des  Verbrauches  hervorriefen.  Ich  möchte  dies  an  der  schema- 
tischen Skizze  (1er  Taf.  V,  Fig.  4,  erlJiutern.  In  dem  dari^esteliten  Theile 
eines  Erlenwurzel-Querschnittes  sehen  wir  die  Holzbildung  im  ersten  und 
zweiten  Jahre  ziemlich  gleiclimässig  vor  sich  ge^an.'cn.  Im  dritten  Jahre 
ist  der  Holzzuwachs  vermindert,  und  wie  wir  später  sehen  werden,  abnorm; 
Schuld  darnn  sind  offenbar  eingedrungene  H:iu8torialfortsHtze  der  Lathraea. 
Bei  a,  im  mit  3  bezeichneten  dritten  Jahresring,  sehen  wir  einen  im  L;ing8- 
schoitt  getroffenen  Haustorialtortsatz  bis  an  den  Ilolzkörper  vorgedrungen. 
Zwei  andere  befanden  sich  in  der  Nahe,  und  einzelne  Elemente  derselben 
Wiien  an  den  SteUen  b  and  c  erkennbar.  Bei  c  gewabren  wir  eine  Doreb- 
bieelnng  im  Festigungsgewebe  (m)  der  Binde;  Uer  wurden  einiebie  Zellen 
eines  Hantorialfortsatses  Tom  Sebnitte  getroflbn.  Bei  b  bingegen  doreb* 
negen  einielne  Banstotialsebllnebe  das  Hots,  weldie,  parallel  der  Lsngs- 
aebee  TsrimlM,  fiier  dorebsebnitten  worden  und  wieder  die  Nibe  eines 
Hanstoiialfortsntaes  Terriethen.  An  alleo  diesen  Punkten  ist  eine  Ans- 
boebtong  des  Jabresringes  gegen  ^e  Peripherie,  abo  eine  vermebrte  Tbitig- 
keit des  Oanibinms  bemerkbar;  bei  a  sunlebst  eine  Einbnebtnng,  welebe 
dnrob  das  Bindringen  des  Hanstorialfortsatsee  nnd  die  Ortliebe  ZentOmng 
des  Oaabinns  bedbgt  ist  Aber,  besonders  an  der  elnea  Seite,  ist  derselbe 
von  einer  verhlltnisamässig  beträchtlichen  Erhebung  des  HolzkOrpers  ein- 
gerahmt. Es  macht  den  ländmok,  als  ob  eine  Umwallnng  dee  firemden 
Oewebes  eingeleitet  w(ird<\ 

Dabei  ist  das  Holz,  welches  an  jenen  Stellen  entsteht,  wo  unterhalb  des 
Camblums  der  Parasit  seine  Ilaustorialfortsätze  ausbreitet,  auch  in  seiner 
Zusammensetzung  vom  normalen  verschieden.  Hier  findeti  wir  in  der 
Hauptsache  das  gleiche  Verhalten,  wie  es  flir  Clandestina  erwähnt  wurde, 


Digitized  by  Google 


S74 

dflSB  uäiulich  die  (ielassbihîuog  auf  ein  Minimam  reducirt  wird  oder  gänz- 
lich unterbleibt.  In  der  schematiachen  Figur  4,  Taf.  VI,  ist  dies  durch 
das  Weglassen  der  Kingcleheu,  welche  die  Gefääsdurcbschnitte  darstelleo 
sollen,  im  3.  Jahreszuwachse  an^'cdeutet.  Diese  Erscheinung  ist  an  den 
▼OD  Squamaria  befaUeoen  Erlen  wurzeln  sehr  häufig  za  beobachten,  bei 
ClanàêaUna  aber  lelteBer,  weil  ihre  Hauterien  aieht  eo  hlnfig  tiefer  ia 
den  HolikOrper  eindriugen.  Dae  almomie  Hob  beetéht  an  Holiparanchym 
nod  UMfomliuara,  welebe  iadaee  loeiet  aor  waaig  virdSekto  Waadaagen 
bflrftaea.  Maa  «ikeaat  d«a  Charakter  dieeee  Holaea  gat  aa  dm  Qnar- 
aeiiaittabildani  Fig.  4,  Taf.  VU,  Fig.  S,  Taf.  Vm,  aad  aaeh  wm  Llaga- 
eeimltteliUd  FSg.  1»  Tat  DL 

Wir  iMben  im  ▼araaegeheodea  Abaeluiitte  geeebea,  wie  reieh  aa  wwtû& 
ToUea  Malarialien  dia  HaaeMea  eiad.  Daa  byaliae  Gewabe  wm  dia 
Tra^flideapUtta  bei  ClmuMma  aad  aai  ta  Traeheidawtüt  bél  8qu^ 
maria  besitzt  nach  Allem  l>eBoaderen  Reichthum  aa  ESwdsssubstansea; 
das  dünnwandige  Parencbym  im  Tracheidenkopf  TerrMth  bedeutenden  Gehalt 
an  Phosphorsäure,  die  Tracheidenreiheu  daeelbet  enthalten  die  mit  Joüjod- 
lialiam  sich  rothbraun  färbende  Stärke,  die  groasiallige  Kinde  bei  Clath 
destina  ist  meist  Toilgepfropft  mit  Stärke  von  gewöhnlicher  Eeactioa. 
Ueberdies  haben  wir  Inhaltsstoffe  nachgewiesen,  welche  vermnthlieh  aus 
den  vom  Parasiten  aufgelösten  Membranea  stanuaen  und  adgUolierweiie  daa 
Bildungsmaterial  für  die  Stärke  abgeben. 

Alle  diese  Substanzen  entnehmen  die  Lathraeen  ihren  Wirthen.  NVir 
haben  ferner  in  diesem  Abschnitte  gezeigt,  welche  beträchtlichen  Zer- 
störungen und  Störungen  dieselben  in  den  Geweben  der  Wirthe  hervor- 
rufen, und  zieht  man  dazu  noch  die  massige  Entwicklung,  welche  alte 
Stöcke  der  LafJiraeen  zeigen'),  das  Gewirre  von  Hunderten  von  Würzten 
und  Tausenden  von  llaustorien,  welche  oft  die  Wirtliswurzeln  umhililen, 
dann  gelaugt  man  zur  Ansicht,  dass  die  Lathraeen  vielleicht  verderb- 
lichere Farasileo  sind,  als  man  bislang  zu  meinen  geneigt  war.  JedMifaUe 
w«ta  aber  dieaa  UiaiaiaBetaBgeB  Malänglich  nachgewieaaa  kabeO|  da« 
die  Ladkraem  Parasttea  von  beeter  Qualität  sind,  aad  date  man  aadera 
Arteo  der  Eralkraag  flfar  lie  wohl  kaam  ia  Aaeahlag  bii^geB  kan. 

Unger  hnidigte  aoeh  der  Aaaieht,  daae  LatiwûM  ihren  Wirthen  wm 
dea  y^hea  Nahmagseaft"  entziehe.  Er  eehraibt  in  aeiaer  „Anaioaria  and 
PhTliohigie  der  Fflanaen**  (Wien  and  Leipcig,  1855)  aaf  S.  505:  „Da  lir 
die  meistea  Parasiten,  mit  Aanahme  daae  sie  beim  Kefanen  aa  einer  Pfaaaa 
ieiehfter  ala  an  dar  aadam  haftea  künaen,  dia  Beaehaffgaheil  te  Nihr- 
pflanaa  gleicbgttitig  iat,  m  iit  eniehtlieh,  daaa  von  ihnen  aar  dia  aaeh  waaig 
Teriadartea  NahraagestoHb,  weleho  io  den  meistea  Pteien  eine  siemlieh 
gMehe  fieaehaffonhait  haben  mOgea,  kabieswegs  aber  die  aas  denselben 


«)  Ilassee,  a.  a.  0.  8.  958»  «rwihnt,  das*  «ia  alter  Stock  von  Lmtkrmt*  Sgm^ 
wmia  sechs  Pfiud  gewogen  biba. 
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hervorg^angenen  näheren  Beatantltheile,  am  wenigsten  aber  die  Secrete 
aafgenommen  werden.  Es  zeigen  dies  am  besten  die  mit  Saugnäpfclien  ver- 
sehenen Wurzelfasern  von  LatJiraoa  squamaria,  die  ihre  Verbindung  atets 
nur  mit  dem  rohen  Nahrungssaft  fU hreudeu  Holzkörper  der  Nfihrpiianze 
uoterbalten."  Diese  Quelle,  obwohl  nicht  genannt,  hat  vermuthlich  auch 
Keraer  and  Wettstein')  sa  dem  AoMpnioh«  ranudaiit,  den  sie  snf 
Ssite  10  Hmr  beksantcn  AblmidlBng  „Die  ibiiopodoideii  Yerdauangsorgane 
llikrfaDgeiid«  PfliBMo**  tfMia:  „Dia  Mahnmg,  waldie  anf  éiesMii  Wege 
(durah  die  HMstorieo)  in  die  Laff»raea  komnt,  ist  aiaht  waaaolUab  var- 
saMada«  von  jener,  walahe  die  Wandn  daa  batratedaB  BamMa  oder 
ftmafaea  aaa  dar  «ngöbandaa  Erde  «i%eiioiiiiMB  liabaD,  fermdtaiid  also 
Wasaar  ud  in  dieaani  gelOat  eine  geringe  Menge  nlnerattsaiier  8tlia^  eine 
Fllsaigkait,  walehe  man  firOiier  nidit  vnpaaaand  dan  „rohen  Nahrtni^aaft^ 
ganamni  haf  Daas  diese  Anslahten  kabe  Bereahlignng  haben,  geht  ana 
mefaNtt  Unteraaebingen  woU  mit  aller  Klarheit  hervor,  aber  ieh  gianbe, 
daaa  die  La&nraeen  anob  nieht  jene  „in  ihren  Bedttrfhisaen  relatîT  besehel- 
denen  Schmarotiar**  aind,  als  welche  aie  Koch*)  „ihren  Wirthen,  den  nW' 
dauernden  Bäumen  oder  Strinchem  gegenüber"  anfgefasst  hat'). 

Iah  meine  allerdings,  daaa  ältere  Stauden  nnd  Bänme  nnr  schwer  nnd 
laagsam  durch  den  Parasiten  zu  Grunde  gerichtet  werden,  und  nnr  dann, 
wenn  reiche  Ansiedelungen  alter  Lathraea-StöcVe  vorhanden  sind;  hin- 
gegen, dass  jüngere  Pflanzen,  Sämlinge  und  wenige  Jahre  alte,  dem  An- 
griffe eines  lurAfkjgen  Lathraeen-Biockeè  bald  erliegen  mliasen^).  Dass 


«)  SiUb.  der  k.  Akademie  der  Wissens,  halten  zu  Wien  Ahth.  I,  XCIII.  Bd.  1806. 

*)  „Die  Entwiokliirig«peschiohte  der  Orohtn.cheu'',  HeidclKiMg  1S>7,  S.  19. 

*)  Wie  whwer  taUche  Forschungsergebaisse,  zumal  weiiii  sie  mit  eitieiii  Bei- 
griehsiaglr  des  Pikanten  verseilen  aind,  anssurottea  afaid,  iicweiat  das  jüngnt  eraHuenene 
wLshfhaah  der  Biologie  der  Pflansea"  von  P»o£  Dr.  Fr.  Ludwig,  Stattgvt  1896. 
Auf  S.  IS  finden  wir  folgendes:  „NtchtgrQne  Parasiten,  denen  «las  Chlorophyll  ganz 
oder  fast  ganz  fehlt,  die  aber  die  organische  Substanz  nocli  in  anderer  Form  auf- 
uehineo,  sind  die  Arteu  vou  Latkrat»  (?,  vom  Autor  gesetzt)  und  JUotiotropa". 
(Hier  SSM  woU  dsr  Lessr  Frago-  nnd  Snfteiehen  hfa»n!)  „Ueber  die  vorwiegend 
psrssilisciie  Kmihwng  von  Lmihmm  nnd  deren  Oigsae  vg|.  Heinriehor,  dsr  eins 
aadoM  Emihrungaweise  aber  ganz  bezweifelt  Auch  Cohn,  Krause,  Schorf  fei 
kamen  zu  dem  Schluss,  dass  Laihrafti  kein  Thierfanger  ist".  Trofidt-m.  utid  nach- 
dem auf  ä.  71  wieder  der  Satz  steht  „Die  Schuppcnwurz,  I.athraea  $quamaria,  ist  ein 
echter  Schmarotzer,  der  den  Wurzeln  der  Uaaeln,  Buchen  und  anderer  Laubhölzer  seine 
Nalinuig  satsieht",  werden  denn  doeh  S  volle  Seiten  dem  Amnennärehen  von  der 

lufwk^MlflrssirrTi  der  LtUhraea  gewidnti  t,  !)t  /.flglich  aus  der  oben  genanntStt  Sdtfift 
Kerner's  und  Wettstein's  ub-^i-dt  tu  kt.    Etwnn  mehr  Kritik  könnte  asn  denn 

doch  bei  Compilationen,  welche  sich  Lehrbücher  nennen,  erwarten! 

♦)  Es  ist  mir  inzwischen  gelungen  (Frühjahr  lîjy2j  die  Clande$üna  int  Keimung 
zo  brii^en.  Darüber  ist  an  anderm  Orte  (Ber.  d.  D.  Bot.  Ges.,  1894)  gesondert 
■i^sAeilt  worden.  Daaa  die  Keindinge,  bei  ihrer  ansssrordentlieb  langsamen  Ent- 
wicklung, selbst  jungen  WIrdispflansen  kefaie  sam  VerfrU  fthrenden  Srhlbfignngen 
beibringen,  iat  dnlenchtend. 
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nan  deo  PamitismnB  der  Lafhraeen  bither  wenig  betcbtete,  liegt,  glnnbe 
ieh,  darin,  daaa  ale  meiaCena  in  geaebloaaenMi  Qabölsen  vorkomnan,  wo  daa 
Zngrnndageben  nnd  Abdorren  ainea  oder  daa  andern  Stranebaa  wenig  Da- 
aebtnng  findet,  nmaouehr  ala  der  Beaitzer  dea  Oebtflsea  odar  dar  Poratanann 

anf  die  Ursnche,  wenn  es  die  Lathraea  hiy  nicht  leicht  verftllt,  da  ja  nit 
Ananabme  der  lUUtheamt  vom  Parasiten  oberirdisch  iiictitä  zn  aeheu  iai. 
Anders  ist  es  dort,  wo  es  sieh  nm  Culturpflanzen  handelt,  und  hier  Hegen, 
wie  ich  Keifron  wordo.  riioki^ichtlich  der  Schädigung  der  WeinrelMa  tbat- 
sMcblich  positive  Angaben  in  der  Literatur  vor. 

Noch  fohlen  aber  Bolche  Nachweise  fUr  (  'la)nU'Sfina,  obwohl  ich  sie 
eher  fUr  noch  gcfäiiriicher  halte  als  die  iSquaniaria.  Dies  theiis  wegen 
der  Starke  ihrer  Wurzehi  und  besonders  ihrer  Ilaustorieu,  theihs  wegen  der 
rascheren  Ausbreitung  der  mit  etwas  gestreckten  luternodieu  versehenen 
RhiiocM,  nnd  beaondara  wegen  dar  FIbigkeit  der  letniaran  nn 
beliebigen  Stellen  nana  Wnrialn  an  bilden,  weleba  jade  In  ibran 
Bereiah  kommende  Wirthawnnal  aofort  mit  ibren  Sangoiganan  aitoaa. 
lab  flibre  bler  aneb  ebe  Beobaebtnng  ana  dem  Innabmeker  Garten  nn,  weleba 
einigennaaaan  fllr  die  HSgliebkelt  aolafaer  aaratOrender  Wirknag  dar  ClOfi- 
dêsHna  spriebt,  wenn  sie  dieselbe  auch  nicht  mit  Sicherheit  erwaiit. 

Den  Hauptsitz  batte  der  Parasit  an  einer  Weide;  hier  kam  er  Tor  Jabren 
anaiat  zur  Heobachtnn^'  und  hier  wurde  die  grOsste  Menge  von  Inflores' 
cenzen  gebildet.  Er  war  dann  allerdings  anch  auf  die  benachbarten  Weiden 
Ubergegangen,  und  diese  Ausbreitung  vollzog  sich  wesentlich  in  den  Jahren 
seit  1881»,  Heit  meiner  Anwesenheit  in  Innsbruck.  Im  Herbste  1892  ist 
nun  jene  Weide,  deren  Stamm  etwa  einen  Durchmesser  von  11  — 12  cm 
hatte,  abgestorben  und  ich  bin  sehr  geneigt,  dies  auf  Rechnung  des  Para- 
aitismus  der  Claudestina  zu  setzen.  Noch  eine  andere  Thatsacbe  spricht 
In  dem  Sinne.  In  den  Jabren  1891,  1892  erbielt  ich  von  der  Clanâe$tina 
reiebUeb  Samen,  über  bnodert  jeden  Jahr;  1893  kanm  10,  obwohl  aie 
annibemd  ebenso  reicb  geblübt  battOi  ala  in  den  voransgogangenen  Jabren. 
Dia  Analegnng  dieaer  Tbataaebe  darf  vielleiebt  dabin  lauten,  daaa  der  Paraalt 
aua  den  Wnnebi  der  abgeatorbenan  Weida  niebt  mebr  genOganda  Hengan 
von  Nahrung  erhielt,  nnd  desshalb  die  Samen  niaht  anr  Anabildnng  an 
bringen  vermochte.  Im  laufenden  Jahre  (1894)  kam  an  jener  Stelle,  wo 
die  Clandestina  nraprttnglich  ihren  Hanptaita  batfce^  Oberhanpl  nur  atoa 
einzige  Inflorescenz  zur  Ausbildung]:. 

BezUglicli  der  Laihrara  Squamaria  enthält  die  „Flore  de  France" 
von  Grenier  tt  (lodron  ')  ilie  bcmerkenswerthe  Angabe:  „Parasite  sur 
les  racines  des  arbret«;  les  bois  fiinbrajïés ,  et  souvent  les  coteaux  plantés 
de  vignes,  où  elle  se  multiplie  tellement,  que  cette  culture  en 
est  gravement  compromise.*'  Auf  eine  andere  Angabe,  welche  die 
beachtete  Schädigung  der  Weinreben  durch  die  Squamaria  zum  Gegen- 

t)  Paris*  1852.  Bd.  U.,  S.  64S. 
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Stande  hat,  wnrde  ich  dnrch  Herrn  Hof-  und  Gerichtsadvocaten  Dr.  J.  B. 
Holiinger  in  Gras  freondlkM  aufmerksam  gemacht.  In  der  „Flora'', 
Jahrg.  1845,  IL  Bd.  &  687  findet  aioli  mter  der  Rvbrik  „Kleinere  Mit- 
thcilDQgeii**  Mgmämi  „Iii  einigOD  OeoMiaden  des  Gantons  ZtMdi  ttal  die 
gesMiae  SehnppeBwnn  (Lalkraea  8^[U4imaria)  viel  Schadeo  ia  den  Wein- 
giften,  laden  diese  Behniafelnrpflaase  sieh  an  die  Wnrsela  der  Beben 
aassvgt  and  thnea  dea  8aft  eatsielit,  oad  da  sie  dabei  den  Boden  imaier 
aaas  erhilt,  so  sehebt  dies  die  Naditheile  noeh  so  Termehren.  Stellen« 
viise  dringen  ihre  aateriidisehen  Stengel  8 — 10  Fnss  tief  in  die  Erde, 
so  dass  es  sshwer  ftllt,  die  Pflsase,  velehe  dort  die  bSse  Blame  heiMt, 
Tffllig  aoszorottsB.  Maa  hat  die  Erde  8  Fnss  tief  atsgegrabea,  den  Gmad 
mit  Kalk  übergössen  nnd  mit  frischer  Erde  überdeckt,  nnd  doeh  erMhien 
die  böse  Blame  nach  einiger  Zeit  wieder  aa  derselben  Stelle.  Man  fUrchtet 
daher,  es  werde  kaum  ein  anderes  Mittel  za  ihrer  Vertilgnng  übrig  bleiben, 
als  die  Reben  für  einige  Zeit  ans  den  Bergea  la  entfernen  ond  sie  dnreh 
krantartige  Culturpflanzen  sn  ersetzen  '  ). 

Dass  gerade  die  Weinberge  um  Zürich  dauernd  von  der  Lathraea 
SqtMinaria  zu  leiden  hatten  und  haben '^),  bestätigt  Folgendes.  Die 
Schweizerische  Landwirthschaftliche  Zeitschrift  (18y4,  XXII.  Jahrg;  S.  325) 
enthält  nachstehende  Mittheilung:  „In  der  landw.  Beschreibung  von  Thal- 
weil, Oberrieden,  Hungg  etc.  sagt  Kohler  (1852):  „Die  Schuppeuwurz, 
„böse  Blume"  genannt,  ist  iu  den  Kebber^en  Thalweils  und  Oberriedens 
häu6g  und  schadet  bedeutend.  Ausgraben  und  Auflesen,  auch  der  kleinsten 
Theile,  ist  das  einzige  Mittel,  um  dieses  Uebel  zu  mindern,"  "  Endlich 
kommt  mir  gerade  bei  der  Abfaaaung  dieses  Abschnittes  noch  ein  will- 
kommener Beitrag  seitens  des  Herra  OoUegen  Prof.  Dr.  G.  Schröter  in 
Siilsh  SB.  Er  sshteibt  aai  86.  April  1894:  „Ia  Oberriedea  am  Züriehsee 
tritt  X.  Sguamaria  als  Unkraat  avisehen  den  Wefaireben  anf,  als  söge- 
aaaate  „bOso  Blane^;  sie  sehüdigt  die  belUlenea  StOeke  siebtlieh.  Die 
Satlbnnmg  des  Parasiten  vird  als  beiaaho  aamaglieh  beseiohnet;  das  kleinste 
Btdekehen  eraeoge  iha  yob  Nenem').   Aa  elaer  Stelle  werde  die  %  m 


>)  Die  Mitihaihnig  itl  abgedrarkt  ana  dar  Sehwais.  Zettaehrift  filr  Laikl-  und 
Oarkobi»,  1844,  No.  G. 

*)  Diese  Weinberge  düiften  einen  stark  durchnässten  Hoden  besitzen,  wie  er  der 
Lathraea  jedeofall«  besooders  zuMgt.  Es  geht  dies  wohl  aus  obiger  Mittbeitung 
•dbst  hervor. 

*)  Der  nalidl^endaii  Varravdmag,  daas  BmdialAeke  der  Squammia  aidi  ngena- 
riren  kSnateD,  habe  ich  an  anderem  Orte  (Ber.  d.  D.  Bot.  Ges.,  Bd.  XI,  S.  8)  adion 
Ranm  gegeben.  Die  Möglichkeit  der  Bewiirzelung  solcher  hat  Krause  (Beiträge 
zur  Anatomie  der  Vegetationsoigane  von  Latkraea  Sguaimaria  L,,  Breslau  1879,  S.  4) 
überhaupt  schon  t'estgestellt. 

Vemuhe^  wdebe  ich  hm  Voijahre  (1888)  an  dieMBi  Zwecke  einleilete»  blieben 
aOaidfaigs  erlbiglos,  doch  mag  daran  Sebald  gaweseo  sein,  dasa  an  dsoaelben  Rhisou* 
Stöcke  verwendet  wurden,  welche  nach  der  8aflMnreife  (2.  Jwii)  ausgegraben  worden 
waren,  also  su  eiaer  Zeit,  wo  eine  theilweiae  Eraobd^tug  der  Reaenreanbataoaen 
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tiefê  Orabe,  aus  der  man  ein  Kltizom  eotfernt  hatte,  am  Grande  mit  einer 
Steinplatte  zugedeckt;  amsonat,  der  Schmarotzer  wuclis  Uber  die  Platte 
hinaus  und  kam  wieder  zum  Yoreditia.  —  Amk  ad  dm  WteM  wm  âÊù 
ObaOriUuM  herWB  tritt  die  LaO^Oêa  ta  Oberriate  TteUuh  aof  ;  ich  Inte 
halt«  daaelbal  aif  aiaar  behnlh  Aanaat  einer  KanilviaM  «agegrrteiw 
H atta  pfaebtfoUa  Bbisama  anigagraheo,  waleha  aa  vielaa  SlallM  Haartailwi 
•cigtaB,  waleha  die  Wvsafai  eiaea  ApfidbaaaMa  wmipaOTaa  hattn*). 


iu  den  Khiiuiuen  vorhanden  sein  wird.  Die  Rliizomstücke,  welche  an  bewurzelte  Steck- 
linge von  Erien  «ngebanden  worden  waren,  fimdea  ^ch  im  Hertete  «atwedw  aUtt 
mehr  vor,  oder  vollatindig  geadiwint  nnd  vcffalkn. 

Beaeer  gelangen  die  Versuche  1894  und  sie  geben  ao  eine  Bestitigiing  der  oben 
ausgesprochenen  Ansicht  über  den  Grund  des  Mi-^sliiigons  der  vorjahrigen  Versuche. 
Am  9.  März  wurden  4  Kbizombruchstücke,  circa  1  Spanne  lang,  an  bewurzelte 
Erienatocklinge  gebunden  and  iu  groaae  HolakSbel  gepflanzt,  welehe  ihremke  wiedec 
hl  den  Boden  verMnkt  wurden.  Am  18.  Mai  wurden  twei  dieaer  Vereaehlndlnrm 
geprflft  Das  eine  RhiaonwtQck  hatte  an  der  basalen  Bmchfliche  des  Bhiaoma  awel 
lange  dünne  Wurzeln  £»etriebei) ,  das  andere  an  der  bleichen  Stelle  einen  ganzen 
Kranz  feiner,  noch  ziemlich  kurzer  Würzelchen,  ilaustorien  waren  noch  keine  ge- 
bildet Die  dritte  und  vierte  Veraocha-Gultar  wnrde  an  1.  Augoat  ontefanrht. 
Beide  Bhizomatflcke  hatten  wieder  eue  der  baeelen  Brodifliebe  eine  game  Menge 
feiner  WQnelehen  getrieben,  die  sich  schon  reich! Id)  verzweigt  zeigten.  Aneh 
Hauatorien  waren  schon  vorhanden,  besonders  r»n  di  ii  Wilrzeieben  des  «stärkeren 
Rhizombruchstückcs.  An  diesem  waren  auch  einige  Acliselsprosse  ausgewachsen. 
Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Bewurzelung  in  allen  Fällen  nur  an  der  basalen  Bruch'» 
fliehe  eintrat  Bmdiflidien  eeidieber  Rhisomsweige  waren  nnbewnradt  «nd  naeh 
eue  der  Aeheel  der  Schuppenblittcr  sali  ich  nirgenda  eine  Wurzel  hervorkommen. 

Eine  andere  Frage  ist  es,  ob  sich  bei  Lathraea  aus  Wiirzflii  Staiîiinknospcn 
7(j  bilden  vermögen?  Wenn  si<h  zurückbleibende  und  durch  Han.storicti  an  Wirtbs- 
wurzeln bete£tigtc  Wurzeln  des  Parasiten  in  dieser  Weise  zu  regeneriren  vermöchten, 
wire  die  ediwere  Anarottbarkeit  deeeelbea  nodi  viel  vereHndUcber. 

>)  Nur  D811  (vg^  unten)  erwihnt  dee  VoriuNnmen  der  Sfummmrim  auf  f^fnu, 
—  Ith  habe  mieh  in  den  Floren  und  der  übrigen  mir  zuginglichen,  botaniadm 

Literatur  umcjesehen,  welche  ^Virtlispllaiiien  ftlr  Lathraea  Sguamaria  bekannt  seien. 
Doch  sind  gcnaiKTc  Angaben  spät  lieh;  meist  heist  es  nur  „auf  Wurzeln  vdii  IMiimen 
und  Sträuchcru".  Die  Ergebnisse  meiner  Nachsuche  seien  hier  zusammengestellt. 
Am  hiofigsten  genannt  werden:  Heed,  Brie  nnd  Bnehe.  Qwflai  AwéBmm  In  Fe- 
to ni  é's  „lllustrirtc  Flora  von  Nord-  und  Mitteldeutschland",  Berlin  1889,  in  Rltnge'a 
„Flora  von  Est-  Liv-  und  Curlaud",  Reval  1882,  in  Willkomm 's  „Prodromus 
Florae  Hispanieae'',  8iuttf;art  1S70,  in  Kittcl's  „Taschenbuch  der  Flora  Deutsch- 
laoda*',  Nürnberg  lä44,  in  De  CandoUe's  „Prodromus",  bei  Massee  (Journal  of 
Botany,  1886»  S.  857).  AUnu  wird  ale  Wirtlispflanze  angegeben  bei  Klinge  (I.e.), 
bei  Dnger,  „Anatomie  nnd  Phjnsiologie  der  Pflanzen".  Fogtu  wird  enridut  hai 
Willkomm  (I.e.),  bei  Arcangeli  „Compendio  della  Flora  Italiana",  Torino  1889^ 
bei  Massec  0.  e  1.  Genannt  werden  femer  als  Wirthspflanzen :  Juplnn*  regia 
(von  Willkomui  1.  c.  und  De  Candolle  I.e.),  Fraxinuê  exeeUior  (von  Bowman 
i  e.  nnd  Maaaee  L  e.)  ITHniw  (von  Maeaec  L  e.  und  DSU  „Zur  Bridifu^  der 
fintwiddnng  und  dee  Banea  der  Lmtktmm  Sqiumarim  U",  fan  80.  Jahreah.  dee  Mena* 
heimer  Vereins  fîir  Naturkunde,  18(>4,  S.  84).  Quercus  (von  Areangeli  1.  &X  Oarfimii, 
fprut  (von  OöllU  a.  c),  endlich  Hadttra  Hüi»  „paraaite  aur  le  UcRe**,  in  Barrean*!! 
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VII.  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  llauHtorien. 

Einige  Andeutungen  Uber  die  Entwicklung  der  Ila'KHtorien  von  Lathraea 
Squamaria  hat  Krause')  gegeben.  Sie  treffen  zumeist  das  Richtige, 
ohne  indesB  vom  IrrthUmliclien  frei  zu  sein.  Auch  nieine  Untersuchungen 
sind  nicht  lückenlos,  sie  r»:ii'hen  aber  immerhin  so  weit,  dass  sie  eine  an- 
nähernde  Vorstellung  vom  ganzen  Entwicklungsgang  gestalten.  Vor  aUen» 
ergaben  sie  das  wichtige  Ergebniss,  dass  die  Anlage  und  Entwicklung 
der  Hanatorien  der  Lathraeen  in  den  HauptzUgen  jedenfalls 
Tollatlndig  ao  Têrlanfea  wie  bei  ÛBn  Bhinanihideen*),  In  der 
▲lihaBdiung  „ReelMrehea  a«r  lea  oifanea  d'âbaorptiea  dee  ptnilfla  pinsllei^ 
hat  Leelere  de  Smblon  die  EntwieUangigeaeliiehte  der  HanitorleB  tob 
Mslatnpyrum  pratente,  Toggia  alpina,  Shinanthui  mqjor,  Fedknlaris 
tykfatiea,  OämtUea  lutea  md  Euphraria  cffieimUa  beadirleben  und 
darob  S  Talbto  Abbildnngen  erllutert.  Bei  allen  dieaeo  teiilBll  die  Eot- 
iHeUnog  der  Hanatorieo  in  den  Hanptpnneten  in  KbereinitiainMnder  Weiae» 
Ibenao  erhielt  ieh  aber  bei  ünteranebmig  der  Anlageatadien  von  Lafhraeth 
Hanitorien  Bilder,  welche  mit  aller  Kbttbeit  den  weeentlieh  gieiehen  Ent* 
wieklnngigaog  aneh  für  dieae  erweiaen;  die  von  Leelere  do  8 able n')  anf 
PU  I,  in  Fig.  1  und  S  wiedergegebenen  Entwieklangsstadien  der  Hanatorien 
von  Mdampyrtim  pratense  konnten  z.  B.  sehr  wohl  zur  Versinnbildliehnng 
der  entapreehenden  Entwieklnngephaaen  der  La^Araea- Hanstorlen  heran- 
gezogen werden.  Erat  an  weiter  ausgebildeten  Haustorien  treten  Unter- 
schiede anf,  welche  vorwiegend  darin  hegrttndet  sind,  dass  die  Lathraem 
als  entschieden  sehr  langlebige  Pflanzen,  deren  Sangorgane  selbst  durch 
mehrere  Vegetationsperioden  7.u  functioniren  vermögen,  /u  einem  compli- 
cirteren  Ausbau  der  Haustorien  gelangen.  Speciell  wird  tier  ^aufifortsatz, 
besonders  dann,  wenn  die  Anheftung  an  derbere  Wirthswurzeln  erfolgte, 
viel  massiger  entwickelt  als  bei  den  obenpenaniiten.  zum  Theil  annuellen 
(Euphrasia,  Odrmtites,  }frj(unpi/nini,  l\}n)iaiithn!>),  zum  riieil,  den 
Lathratrn  gegenüber,  doch  kleine  perenuirende  Kräuter  (lozzia^  Pedicu- 
larisj  darstellenden  Bhinanthaceen. 

Die  Anlage  der  Haustorien  der  Lathraeen  erfolgt  ohne  Zweifel  stets 
als  Reaction  auf  einen  von  der  Wirthswurzel  empfangenen  Reiz.  Aach 


„Flore  du  Centre  de  la  Fr.nici  •.  Fails  1857,  und  Rhododendron.  „And  recently 
it  was  pointed  out  growing  abundantly  under  rhododendron  bushe«  in  Kew  gardens" 
•abreibt  Massée  1.  c.  Zo  diesen  11  Wirthspflanzm  gesellt  eich  noeh  TMi  ninifmmt 
wie  IHttier  eiugefthrt  wnrdeu  Sehr  walu-^rhelnli.  h  sind  alle  Laubhôlser  geeignet, 
den  PerasiteB  an  emlhreo,  hingegen  srheincn  Nadellidlter  ansgesohlossen  zu  sein. 

1)  B<Mtrâ<;r  rwv  Anatomie  der  Vegetationsorgaae  von  Latkruca  SttÊomatia  L. 
losugural-Disst  ;  (  itiuii;  Breslau  1879- 

*)  Damit  wird  allerdings  uur  ein  üdion  von  Hove^acque  (Recherehes  sor 
fapptreQ  végétatif  dee  SjgnmSaeén,  MMnmtiltûeéeê  «fc,  Paris,  O.  Masson,  1888, 
8.  651)  ansgeeprochener  Sata  bestätigt 

a)  Ann;il .  ^  .!  ,  .-..  ifiics  naturelles,  l!..t  .  7.  ^<>'-ni\  t.  «iuèaie,  18S7.  |>.  90k 
0«k«,  U«ltri«e  tw  Biologie  d«r  HUdmii.  Bd  VU.  Hefl  11.  26 
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^och  und  Leclerc  da  Sablon  nehmen  einen  Bolchen,  der  erstere  für  die 
Anlage  der  Secundär- Haustorieu  der  Orohanrhen,  der  letztere  für  die 
Anlai^e  der  Haustorien  der  Rhinmithidccn,  in  Anspruch').  Die  Rei?. 
Ursache  dürfte  chemischer  Natur,  in  gewissen  Stoßen  der  Wirthswiirzel  gegebeo 
flein*),  und  nicht  etwa  durch  Contact  allein  hervorgerufen  werden.  Ich 
beobachtete  einige  sichere  Fälle,  wo  der  das  Hauatorium  bildende  Theil  der 
LathraeavtwrzeX  gewiss  nicht  in  director  Berührung  mit  der  Wirthswurzei 
stand.  Allerdings  wird  aber  stets  tarn  Wirksamwerden  des  Heises,  das 
schon  bei  eiDem  Abstände  von  bSehsteos  2  mm  smne  Qrenxe  fisdea  dttifta, 
«im  wtitreiehcnda  äwilhuwi^  dw  PiiMiteBWVMl  a»  ëm  IMàtmwtmA 
Boa««Ml%  Mb. 

Di«  Aslage  dir  Hautorien  kaoa  aa  aebr  jung«  Wanela  atattMae; 
ia  dar  bateaiMea  Bagioa  dar  Waraal  iat  dar  Gattaartraag  «nlvadar  Mch 
▼«Ml  fottkoBiBMB  praeaaibiatar  Baiahiftohdti  oder  ar  iit  abas  a»  DIftawa 
airaag  dar  aialai  Hola-SlenaBia,  waliha  aaa  ttag-  odar  BgiialgaOhai  ba- 


•)  SatwioUniigigeMbîebta  dar  OreiaiieAm«,  S.  147.  »IiMOWtil  der  Hauatorial« 

höcker  wtéaaiùa  aa  ttiner  Mutterwurzel  auftritt,  finden  wir  ihn  stets  an  der  Contakt- 
stclli-  mit  dem  N&hrorgan.  .\cusscie  von  diesem  ausgehende  Reize,  hier  vielleicht 
auch  CoQUktreiie,  dürften  die  Anlage  bedio^n".  Vgl.  auch  Kocli  „Ueber  die 
direkte  Attinatxung  vegetabilisdier  Rette  dnrdi  beettaninte,  chlerophyUbaltige  PflasM^ 
Ber.  d.  D.  bot.  Oes.,  1887.  86S.  Beratellaag  des  HamlorialbSekers  (voa 
Melawpyrum)  unter  Einwirkung  von  Nfthrwurzet  oder  Nahrohjert  etc." 
Kbenso  nimmt  M  as  see  (a.  a.  O.,  S.  259)  an,  dass  ein  Tlieil  der  Haustorien  durch 
Contakt-Reiz  zur  Anlage  komme,  „'^he  lateral  discs  appear  to  be  deveiopped  onlj 
when  the  root  comee  in  oonlaet  with  the  host»  rnnd  eonseqaently  die  dirael  leaaH 
of  some  itritation  bron^t  about  by  this  oontaoti  aldioii|^  Ûtt  teradmd  dbes  mj 
be  seen  in  various  stages  of  development  up  to  die  obofals  sbape^  widMMt  contaet 
with  the  host".  Massee  verfälh  in  den  Irrthuin  von  Bowman  und  Kerner  (vgl. 
meine  Biologischen  Studien  an  der  Gattung  Lathraea,  Ber.  d.  D.  botau.  Ges.,  1S9S, 
S.  8)  und  glaubt,  daas  es  auch  an  den  Wurzeln  endaULndige  Haustorien  ^be, 
wibrend  er  es  mur  odt  losgerissenen,  oder  doeh  soMisn,  hinter  denen  iKe  Waraal- 
fortsetzung bei  der  Priparatlon  al)gebroehso  war,  zu  thun  hatte.  Leelere  ûm 
Sablon  äussert  sich  a.  a.  0.  S.  93.  „La.  eause  premiéri-  de  la  formation  de  cet  organe 
parait  être  le  contact  d'un  corps  renfermant  des  matières  nutritives,  utile  à  la  plante." 

*)  Diese  Reizung  kann,  wie  schon  aus  dem  Ööä  Mitgetbeilteo  folgt,  aul'  eine 
Lmtkrmtm  Wnrtel  sneh  von  andern  OUedem  der  LeiArosn  edbet  iBSfshin.  Ee  Ist  eine 
gar  nicht  selten  zu  beobachtende  Erscheinung,  dass  der  Parasit  die  Bsustorien  in 
eigenes  Fleisch  vcrsfiikt.  (Bekanntlich  sehr  häufig  auch  bei  den  CuMCUttn.  Koch  er* 
wähnt  in  seiner  Entwicklungsgeschichte  der  lihinanihaceev  das  Gleiche  auf  S.  4 
auch  tur  Bkinantku*).  Insbesondere  dort,  wo  im  dichten  Gewirr  La/Araea- Wurzeln 
eine  Wirdiswunel  nmeehlingen,  kommt  ee  oft  for»  dose  •bergelagerts  Wmasln  in 
nnlergelagerte  ihre  Haustorien  versenken.  Aueb  kann  der  Hsaitorialfortsati  einen 
Hanstoriums  in  dem  Haostorialknopf  eines  andern  gefunden  werden.  Von  Intereste 
war  mir  ein  bei  Squamaria  beobachteter  Fall,  wo  zwei  feine  Würzclchen  eine  längere 
Strecke  einander  parallel  gewachsen  waren,  dann  bei  genügender  Annàhenin^  offien- 
bor  gegenseitig  den  Impnk  tof  HawloiliabiUbng  an  genau  g^enttberikgimlMi 
8t«Den  sieb  gtgsbea  batlea,  oad  «adlieh  mit  dsn  Yaolnlsailea  dir  inlalindwifia 
Haastofisn  fsrwachssa  (besser  ineimmdetgewaehien)  wavsa. 
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gtehen,  vorgeschritten.  Gegebenen  Falles  werden  aber  liaustorien  wohl  auch 
von  älteren  Wurzeln,  mit  bereits  völli};  diiïorencirtem  axilem  Strang,  noch 
gebildet  werden  können.  Hauatoricuanlagen  von  aolchen  Wurzeln  habe  ich 
nicht  gesehen;  aber  die  Bilder,  welche  quere  Längäschnitte  durch  fertige 
Hanstoriea  zeigen,  führen  za  obiger  Annahme.  (Vgl.  S.  324  u.  327.)  Die  Alters- 
grenie  der  Wvnd,  bii  n  weleber  sie  in  die  HanetorienbUdong  eintreten 
kiao,  dttrfte  nr  Zeit  eneieht  sein,  da  die  Bpidermle  der  Wmel  obUlerirt 
An  ItterflD  Wuseln  eniatehen  keine  nenea  Hamlorien;  sie  senden  dnAri 
beeooden  wem  WlrthswBnebi  in  genflgender  Heng«  TOftendeo  sind,  in 
nidietem  MisnsM  Seitenwvneb  mu,  die  ibrenwito  die  HanstorienUidong 
Ubenehmen* 

Die  pnnsitiBèhe  Natar  der  SMnanfhacêm  nnd  der  La^iraea  iossert 
sieb  befcinntlieh  enefa  in  dem  Mangel  jener  reielien  BUdnng  tou  Haaren  an 
den  Bodenwoneln,  wie  sie  andern  Püanien,  mit  ToUstlndig  seMstlndiger 
Bnibnmg^  eigen  ist  Doeh  treten  den  gewShnliehen  Wvmelbaaren  ttfilig 
gisidisnde  aneh  an  den  Wnrseln  der  LaHiraeen  auf,  allerdings  mir  an 
den  jungen  Hanstorialanlagen,  oder  in  deren  nächster  Kftbe.  Krause  hat 
diese  Haarbildnng  beobachtet  nnd  sie  sogar  als  „das  erste  Anzeichen  bd 
der  Bildung  eines  Hanstorianiä"  bezeichnet  '  ).  Letzteres  ist  allerdings  nicht 
riehtig.  Die  Haustorialanlagen  ^eben  sich  vielmehr  stets  in  einer  localen 
einseitigen  Anschwelloog  der  jungen  Lafltraea-Würzel  kund  (Kig.  1,  Taf.  XI); 
die  als  Ausbuchtung  erscheinende  Anschwellung  ist  dabei  stets  der  Wirths- 
wurzel  zugekehrt.  Allerdings  folgt  die  Haarbildnng  au  jener  Stelle  rasch 
nach  und  beginnt  zunächst  am  Grunde  des  Ibickera  (Fig.  2  u.  3,  Taf.  XI), 
um  dann  an  seinen  Flanken  vorzuschreiten.  Seltener  kommen  auch  am 
Scheite!  des  Haustorialhöckers,  oder  doch  in  seiner  nächsten  Umgebung, 
Haare  zur  Entwicklung  (Fig.  4,  Taf.  XI).  Die  Haare  entstehen  alle  nur 
au  der  der  Wirthswurzel  zugekehrten  Seite,  und  es  ist  deshalb  auch  die 
Angabe  von  Krause  zu  berichtigen,  welcher  sagt,  das«  an  solchen  Stellen 
der  Wurzel  (wo  seiner  Ansicht  nach  llanstorialanlagen  erfolgen  sollen, 
welche  aber  in  Wirklichkeit  schon  da  sind)  fast  jede  Ëpidermiszelle  eiu 
Trichom  entsendet.  Hingegen  hat  Krause  recht,  wenn  er  sagt:  „ohne 
Zweifel  Terdanken  die  Haare  ihre  Entatehnng  Anülehst  deai  Beize,  den  eine 
fremde  Wviel  anf  die  der  Letätraea  ansfibt",  and  wenn  er  den  Triehomen 
die  Aa%s]»e  ansobrdbt,  eine  Mihrwurael  mit  der  XaCftroMwuriel  in  ver- 
knflpfen  nnd  ee  lange  fèstaahalten,  bis  sieh  ein  Haastoriam  gebildet  nnd 
den  BnngfofftsatB  «ntsendet  hat  Die  Haara  enietelien  nieht  nv  aal  einen 
Reia,  senden  sie  efhaHen  dnreh  diesen  oibnbar  aaeh  itare  Waehstbosw- 

*)  llerinrflrdlger  Weise  hatHovelacque  diese  Tnchome  übersehen.   Ks  kann 

die»  nur  so  erklärt  werden,  dass  er  entweder  nur  die  jüngsten  Anlagen  der  Haus- 
toricn  gesehen  hat,  oder  und  wahrscheinlicher,  nur  fertig  gebildete  Uauatorien.  In  der 
That  verschwinden  sie,  als  funcUonslos  gewordene  GebUde,  an  diesen.  Hovelacque 
sagt  a.  a.  O.  &  661  { „Nons  n'avons  pas  olMenré  les  poils  préhenseurs,  que  M.  K  ra  us  e 
a  s^aUa  cbes  la  ßpiammmnf. 
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fiofatang  indaafari  and  liiul  dadirah  cnk  bcOhigt,  Uter  AB%sba  mÜktMMB 

geredit  m  wwto')* 

Kehr»  wir  bim  mrflok  sar  BetpreehvDg  der  Art  und  Webe,  wie  JeM 
loeale  WanebuMdiwellug,  die  HautorialMliie,  suataiide  kMunt  Bfn 
QjMnelwItl  der  jw^^Uieben  Wtrtel  (CIai«Mma  iwd  iS^nomana  ver- 
helteii  gleieh)  eigiébt  ftdgiDdee  Bild:  Zu  ioeeent  die  I^pideraiii,  demter 
eine  Hjpodemie;  dieeeo  folgen  swei  BiodeBielIlagei,  oad  wm  koontt  der 
aiUe  preembiale  Strang,  der  eveatoell  »eine  ErstlingsgefUM  diffiBNoetot 
leigt  Der  Strang  ist  in  der  Regel  dinrcb,  bei  ClandesHna  fand  idi  ün 
aosnalimaweise  triarch''').  Den  Strang  umgiebt  eine  bei  Squamaria  wenig 
differeneirte  Endodermis,  in  der  icli  die  Caspar  y 'sehen  dankein  Punkte 
nicht  nachweisen  konnte;  wohl  gelaug  dies  aber  bei  Clandestina  nach  Be- 
lumdlnng  mit  Jnvelic'scher  Lauge  (Fig.  5,  Taf.  Intlein  nun  zunächst 

in  den  zwei  Kindeiizelllaf;en,  an  der  der  Wirtliswurzel  zugekehrten  Seite, 
Theilungen  besonders  in  tanfçeutaler,  später  auch  in  radialer  Richtung  ein- 
treten, und  indem,  um  der  daraus  folgenden  V'olumverfrrüaserang  zu  ent- 
sprechen, in  Hypodermis  und  Epidermis  radiale  I  heiluu^^tu  folgen,  entsteht 
als  Anschwellung;  des  Wilrzelcheus  die  Anlage  eines  Haustoriuras.  Zur 
Erläuterung  dieser  Verhältnisse  sei  auf  Fig.  fi,  Taf.  XI,  hingewiesen.  Diese 
zeigt  einen  QuerMclmitt  durch  eine  Ilaustoriuuianlage  der  Squamaria.  Der 
Schnitt  hat  dieselbe  aber  nicht  median  getroâfen,  sondern  seitlich,  etwa  in 
der  Richtung  der  Pfeile  bei  Fig.  3,  Taf.  XL  An  einem  wirklich  medianea 
Sebnitt  finden  üefa  in  den  »it  S  vnd  4  beieiebweten  Bindenlagen  eebea 
fielinehr  tangentale  Tbeilungen.  Aber  die  Zelltheilung  bleibt  niebt  nnf  die 
Bindenlagen  besebrinkt,  aondem  aie  greift  tneb  anf  die  Endodennia  ud 
daa  Peiieambinm  Aber  *>.  Die  Bndodennlaaellen  der  der  Wiithawarael  atgn- 
kehrten  Beile  alreeken  eieb  innerhalb  der  Hanatoriam-Anlage  ndial  nad 
etlbfaren  in  radialer  «nd  taagentaler  Biehtnng  TbeUnngen.  Die  Fig.  7, 
Taf.  ZI,  neigt  in  Unutekiaie  den  Dnrebaehnitt  einer  Hanateriani-Aalage  fw 


*)  ESb  allaeit^^ea  EkitatelieD  der  Haare  kam  dadorch  tutaDde  ItoouMD,  da» 

eine  Latkraea-Wuncl  an  zwei  mehr  muider  gegenüberliegenden  Punkten  gleichaeit^ 
zur  A[ila<;o  je  eines  Uaascoriiuna  sciireitets  F&lle,  die  sieh  aiianahinaw«ae  naeh- 

weisen  lassen. 

<)  Solche  ächwankuQgeii  im  Bau  des  WurzeU (ranges  kommeu  udenbar  bei  einer 
ood  dareeUMH  Pflaaie  oft  vor.  Die  Papilionaoeen  edlm  letrarche  Wurxelatiinge 
beeituo,  dodi  find  leh  wiederholt  Wnneln  aàt  pentaroheei  Strang. 

•)  Bûefcetehtlich  dee  Perieanbiams  sagt  Kravae  von  n'a,  deee  eh 

solehea  in  sasammenhftngender  Schicht  nicht  vorhanden  set.  (A.  a.  O.,  8.  &)  Der 
Strangquerschnitt  von  Ciandttlina  in  Fig.  5,  Taf.  XI,  lâsst,  glaube  ich,  das  Peri- 
eambiiuu  deutlich  unterscheiden,  und  ebtn^o  flllt  es  bei  Fig.  6,  Xa£  Xi,  {^6quamaria) 
aieht  adiwer,  die  eatepceehende  Zelllage  aeftufiaden.  Spätere  fittwieklungsstadieo 
der  Hanatorien  laaaen  eine  Betheiligang  perieambialer  Zellen  an  eeinein  Antban  nit 
aller  Sicherheit  erltennen.  P'raglich  ist  es  nur,  ob  bei  noch  undifferencirtem  axilen 
Strang,  nicht  procambiale  Elemente  deaselben  aellM  in  die  Bauatorialbildaag  actir 
einautreten  vermögen? 
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Clandestina;  der  hier  nur  angadentete  Wurzelstrang  ist  in  Fig.  8,  Taf.  XT, 
ausführlich  frofroben.  Man  kann  ana  der  Figur  gut  entnehmen,  welcher 
Antheil  an  der  Bildung  dea  Uaastoriums  der  Endodermis  zafKIlt.  Die  gleichen 
Vorgänge,  welche  wir  bisher  freschildert  haben,  »ollen  sich  nach  Leclero 
du  Sablon  bei  der  Entstehung  der  Bliinujitha'ei'ïi-H&nstorlen  abspielen. 
Aehnliche  Theilungsvorgiinge,  wie  sie  für  die  Endodermis  namhaft  geraaclit 
wurden,  sollen  sich  bald  darauf  auch  im  Pericambium  einstellen.  Durch 
fortgesetzte  Theilungen  in  allen  genannten  Zelllagen  wird  der  Haustorial- 
Hocker  immer  grosser.  Lag  die  Farasitcuwurzcl  einer  Wirthawuizel  auf, 
80  dauern  die  Tlieilun^ren  nicht  sehr  lauge  fort.  Und  es  wird  rasch  zur 
Bildung  des  Hau.Htorialtoiisatzes  geschritten;  andernfalls  hiilt  die  Zelltheilung 
80  lange  au,  bis  der  Scheitel  der  Uauntorium-Ânlagu  mit  der  Wirthswurzel 
in  Contact  gebracht  ist.  Davon  erscheint  aueh  die  Gestalt  des  fertigen 
Htnitoriiiiiii,  rm  anem  dit  Htthe  des  Hsnttorialknoplét  abhängig.  Man 
vergleiohe  diaabezUglich  die  Figuren  9  and  10,  Taf.  ZI,  ud  die  Taftl- 
EAttrang. 

Vor  der  fiUdnig  des  HanatoriaUirataatieB  and  wihrend  aeiner  eralao 
Aoigeataltmg  haben  die  Haare  an  den  Flanlten  dea  liaaatorialea  HOekera 
Had  im  Umkreia  aeiner  Unteraeite  den  Hdliepiinirt  der  Bntwieldmig  eneieht 
In  der  That  iak  die  Fooetton  dieaer  Haare  die,  aanliM  die  erate  Befeatigaes 
der  Haastoiiom-Anlage  an  der  Wfarthswnrael  an  vermitteln,  and  dann  dea 
aOtbIgen  Widerlialt  wlhrend  des  Bindriogeaa  dea  Hanstorialfortsatsea  sa 
aehaAn.  Sie  verkleben  ilife  Bnden  sehr  léat  mit  der  Unterlage^  waa  daraua 
iMTforgebt,  daaa  beim  AblielMii  der  Haustorien  die  meisten  Haare  sich  nicht 
intact  ablögen,  sondern  aerreiaaen;  oder  ea  heben  sich  mit  den  Spitzen  der 
Haare  gleialueitig  Beste  von  verwitterter  Epidermis  oder  Borke  mit  ab, 
wenn  sich  an  diesen  die  Trichome  befestigt  hatten.  Eine  Anzahl  solcher 
jugendlicher  Haustorien  auf  einem  Stückchen  Erloiwarael  giebt  Fignr  Ii, 
Taf.  XI,  bei  5  facher  Vergrösserung  wieder. 

Au  ausgebildeten  Haustorien  hingegen  sind  nur  Reste  der  Trichome, 
öfter  aber  auch  solche  nicht  zu  finden').  Bai  Sqnarnaria  sind  diese  Haft- 
haare reichlicher  entwickelt  als  bei  Clandestina.  Das  wird  damit  zusammen- 
hangen, dass  die  epiderraalen  Zellen  au  der  Haustorium-Unterseite  bei  der 
letzteren  in  viel  pritgnanterer  Weise  zu  den  palissadenartig  gereihten  Ansatz- 
papillen  auswachsen  als  bei  Sqnamaria,  und  dass  beim  Ergreifen  feinerer 
Wirthswurzeln  die  Ränder  der  Ansatzliache  sich  stets  zu  „Zangenfortsätzen" 
aasbilden  (vgl.  Fig.  la  und  Fig.  Taf.  V),  welefae  die  Wirthswnrsel  zu 
Eindrittel,  bia  Einhalb  und  selbst  Zweidrittel  dea  0mfanges  amÜuaen.  Bei 
den  Hamtofiea  der  Sçptamairia  liingegen  lat  die  Neigung  znr  Bildung  aoleher 
Zangenfortaltae  aelbat  dann  gering,  wenn  die  Wirtbawaraei  im  Yerhlltniaa 
nim  Haoatorinm  einen  kleinen  Qoeraehnitt  beaitst  Wie  Fig.  9,  Taf.  XI, 
aeigt,  kOnneo  aolebe,  die  Wfarthaworael  faaaende  Forlaltie^  aneh  ?ob  BçpiM-' 


>)  VfL  die  ahewinttimmende  Angabe  von  Kranae  a.  a.  0.  8. 15» 


Digitized  by  Google 


 m 

maria  gebildet  werden  ;  do«h  in  anderen  Füllen  (Fig.  10,  Taf.  XI)  iat  auch 
gar  keine  Audeutuug  derselben  vorhaudea. 

Wir  haben  nan  die  Vorgänge  zu  besprechen,  welehe  eut  Anlage  daa 
HaMtorialfortaatawa  fthran.  Hier  eiad  meine  Untenoohaagen  am  Ortedaa, 
dia  aebon  8.  859  angelBbrft  wardea,  anvollatladig  gebliekeik  Doeh  da  Aa 
Aslage  der  Haaatorian  tod  Lathraea  ToUkommen  mH  den  flbaniailiaiBit, 
waa  Laolare  da  Sablon  Aber  die  BnMélnng  der  Bhmaniäuuem' 
HantarieB  mitfhflUti  nd  da  odr  eiotefaia  gewoaneM  PHyatala  ein  waeaat- 
Bah  gMflfaaB  Veriudtaa  aneh  bei  der  BUdnag  d«  Hanalarialfoilaalaaa  fowiaa 
araebaiMB  laaaeii,  wUl  iah  hier  daa  eiafügea,  waa  Laelaro  du  Bahloa 
heciefatet  Dia  VaiitfalMite  der  Hautorien,  amgeaonmeii  die  Baadieaa, 
hMt  in  der  finget  ftei  fon  Hafthaaraa.  IKa  apIdaraialaB  ZeUaa  ia  dar 
MUtalliaia  dieacr,  aiahr  miadar  in  Form  ahm  ElHpie  amaebiiébeaaa  GonUct- 
fllaha  aaOaa  aioh  nun  qoer  aar  Hageaehie  des  Haustormms  und  der 
Paraaitenwnrzel  miichtig  verltngem.  Dies  habe  auch  ich  gesehen.  Die 
glaiahe  Gestaltung  erlangen  dann  auch  die  anter  den  Epidermiszellen  cor- 
leapondirend  gelegenen  Zellen  einiger  Schichten  (vgl.  die  Figuren  1  o.  3, 
PL  I,  bei  Ledere).  In  diesen  gestreckten  Zellen  der  Ventralseite  treten 
daaa  radiale  Theilungen  auf,  so  dass  jede  der  gestreckten  Zellen  in  eine 
quere  Zellreihe,  bestehend  aus  5 — 6  Zellen,  zerflillt.  Drei  bis  vier  kleinere 
davon  gehören  der  kamrnartiir  vorspringenden,  die  Liingsaclise  des  Uanstu- 
riuras  in  sieb  aufuehmeudeu  Partie  an,  wahrend  sich  rechts  und  links 
eine  sehr  gestreckte  Flankenzelie  ansciUieast  (vgL  Fig.  3,  Pi.  1,  bei 
Leclerc). 

Bei  den  meisten  RhuianUiacecn  wadiaen  nun  die  in  der  Karorolinie 
gelegenen,  epidermalen  Zellen  allein  zu  llaustorialschliiuchen  aus,  die  iu  die 
Wirthbwurzel  eindringen  und  den  Hauâtorialfortbatz  darstellen.  An  Quer- 
schnitten (senkrecht  zur  Aehäe  der  das  Haustorium  tragenden  Wurzel)  durch 
Haustorien  sieht  man  nur  2 — 3  solcher  Schlânche,  wätirend  Längsschnitte, 
valaha  dia  gaaaa  KamaiBala  aa  der  YeatraMto  des  HaoatorioaM  treffen, 
eine  grdaaera  Zahl  derselben  laigeo.  Bei  EkinmGiui  aber  aaHaa  hialg 
dia  dar  apidarmalaa  Zelilaga  antargelagerteu,  fthaliab  gathailtaa  ZeUea  adk 
hl  dia  BUdoag  daa  Hmtorialforteataaa  eiabaaogae  warden*),  wiaa  'aehaa 
daa  Biadiiagaa  aad  Foirtiohrcitaa  daa  HtttBtflr**^ft*Ttfîtf*f  htnq[fttWifhlhh 
darah  daa  Yarhaltaa  dar  apidaraialan  Zallea  badfaigt  Ist  So  «aMahl  htar 
alao  aia  waiiigwr,  aaa  aiaaai  ZaOgawaba  baatahmder  HaaalOfialMaat8|  ia 
Oegaaiali  aa  daai,  darah  aia  grdeaerea  oder  kMaaraa  Bfladal'Toa  SeMMachw 


')  Koch  (Zur  P^ntwirkliinpjsj^csrh.  der  Rkihanihaceen.  Pringsheim's  Jahrb.« 
FM.  XX.  S.  71  fnluf  d('!i  IlaiistDiiallortsutz  von  RhlnauthtiM  auf  eine  einzige  cpidpr- 
uiälu  Zelle  zunick,  die  iu  die  Wirtliävvurxcl  eingedrungen,  durch  später  eingetretene 
Theflui^en  tarn  aumigen  Fortiatz  wird.  —  Was  ich  bei  Lmtkrmêm  geseben,  Hast 
mir  aber  die  Rntwiddungswelse,  welch«  Leclerc  du  Sablon  sdiilder^  dem  wahiea 
Sachverhalte  niher  komamo. 
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gebildeteo  der  übrigen  Rhinanthaceen^),  In  solcher  Weise,  gUabe  icb, 
«nMtlit  MHk  lier  nv  ooeh  sUrkere  and  nftesigere  Hanttorialforteato  der 
Xot^rMO-HiMtorieD.  Dia  Flg.  10,  Ttf.  XI,  gieU  im  queren  Llagmhittto 
die  SUiM  efaMS  jungen  EtnMBm  der  S^iiomana  mSk  bereite  gebOdeten 
SMgÜwteate.  DieFig.  13,  mxi,  MigtdeBHaMrtoffialfKteysdeegleMm 
Pilpenlet.  Dereeibe  tilgt  eingekeilt  In  der  (gm  geieiebneien)  von  Oun 
direhwaehienen  Wfarthfwimel.  Die  ZeUtbeilongeo  laaeea  rieb  leiebt  mtt 
der  oben  gijgebenen  DaieteUnng  in  Einldang  biingan  md  m  d«n  Figaien 
8  vnd  5,  PL  I,  velebe  Ltelerc  von  Jfelin^iynMi-Hinetorien  giebl,  fai 
Beriebnng  eelnn.  Anf  nll«  Fitte  iet  ei  fotlkouen  lieher,  dnis  nneh  bei 
dnn  XatAratfendiegenseHnnitorinninnlngo  eine  exogene  iet*)« 

')  Lccleic  du  Sab  lu  II,  a.  a.  O.  S,  97:  Dans  certains  cas,  plusieurs  assise» 
»ousjaceotea  à  l'assise  ptliicrc  peuvent  pénétrer  dans  la  plante  hospitalière.  II  y  a 
alors  un  véritable  cône  de  pénétration;  mais  ce  sont  toujours  les  cellules  de  l'assise 
pOiOre  Moles  qui  jouent  le  r6le  d'oigenee  d'abeofption. 

»)  la  numeheo  FlMen,  wahrecbeinlich  dann,  wenn  die  Entwfaklang  dee  Hmetori— ■ 
enf  grössere  oder  geringere  Hemmnisse  gestossen  war,  erscheinen  an  der  Ventral- 
flÄche  desselben  die  Zellen  nicht  i|uergcstreckt,  sondern  vielfach  radial  getheilt  und  auch 
hier  grösstcutbeils  ïu  Hafibaareu  ausgewachsen.  (Vgl.  Fig.  A>  Taf.  W  abrscbeiulich 
geachidbt  diea,  wenn  entweder  tin  Ergreiftn  dar  Wirttawnnal  durch  lingera  Zeit 
nidit  gelang;  die  ersten  Baftbaare  nicht  tum  Ziele  f&hrten  und  deahalb  weitere  ge- 
bildet wurden,  uro  dennoch  die  AnheAung  zu  r  rrcichcn.  oder  wenn  das  Eindringen 
des  Haustoriallorfsatzcs  unüberwindlichen  Schwieligkeiten  begegnete.  Leclerc  du 
Sab  Ion  beschreibt  tür  Mtlampyrum  pra(e>i»e  ebenfalls  eine  Ansbildnngsform  der 
Uaustorien,  bei  der  die  epiderinale  Zelilage  der  haustorialen  Contactfliehe  sich  viel- 
mals radial  dieUt  und  dun  die  dnaelnen,  su  Haustorialaehliuehen  auswaehsenden 
Zellen  in  das  SulMtrat  versenkt.  So  soll  .sich  Melampymm  beim  Befallen  abgestor- 
hrnrv  Pflanzenreste  verhalten,  während  lebenden  Pflanzen  gegenüber  die  oben  be- 
•cbrietiene  Bildiingswr>is<>  des  Haustorialfortsatzes  gelten  soll. 

Ob  auch  bei  Lathraea  ein  solches  Eindringen  einzelner  Haustorialschliuche, 
welehe  aidi  eus  epidennaleo  Zdlen  der  ContaetfÜehe  entwi^n,  Toikoeunt,  iet 
fraglich.  Gesehen  habe  ich  Derartiges  nie.  Ebenso  erschiene  es  möglich,  da«,  wenn  neb 
die  epidermale  Zelllage  bei  den  Bemühungen,  in  den  Wirtli  eiri/iulringen,  erschöpft 
hat,  allenfalls  noch  die  Hypodermis  unter  Diirchbreehung  d<  t  epidM m  iien  Schicht  zur 
Bildung  eines  Haustorialfortsatzes  schreiten  konnte.  Doch  habe  ich  auch  für  solches 
Oeeebebea  kebie  Beweise. 

Jedeaftlle  konunt  ee  Afters  vor,  dass  Anlagen  von  Heuatorien,  und  «war  ver- 
schiedener Entwicklungsstufen,  die  Weiterbildung,  welche  sie  zu  (ùnctionirenden  Or- 
ganen ausgestalten  würde,  einsirllen.  .Solehe  werden  zu  „sterilen"  Haustorien,  die 
^t  Riicluicbt  auf  die  Nahrungsaufnahme  daim  t'unctionslos  sind,  wohl  aber  zur  Stoff- 
^eicbennv  noch  benOtzt  werden  können.  IMcae  „aterilen"  BanatMian  erscheinen  als 
Ueinere  oder  grBaaere  AnsdiweHnogen  der  £af  Anw^-Wuneln,  oflbdnur  je  nachdem 
die  Anifeetaltung  zum  Haustorium  früher  oder  spiler  eingeetcllt  wurde.  Auf  diese 
Weise  crklSre  ich  mir  die  einseitige  Ar.scliwellunçr  einer  .^immaria-Wur/el.  wie  sie 
Fig.  15,  Taf  XI,  zeigt  Die  Sistirung  der  Haustorienbiidung  iüt  hier  augenscheinlich 
früh  eingetreten;  die  bereits  iuducirten  Theilungen  iusserten  sMi  aller  doeh  in  dner 
ansseigcwBhnlichen  Fortentwicklung  jenes  WundatOckee  beim  weiteren  Dieken- 
waehstfaum.  In  Fig.  15,  Taf.  XI,  ist  ein  anderes  steriles  Haostorimn  abgebfldet 
Dee  kegeUgs  Gebilde  estipriebt  gans  eiaea  Hauetorialknop^  und  sm  einem  der 
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OiA  AubUdug  4et  HaastorialfortMlias  km,  wie  «  aeMie,  sehr  raaeh 
vwlMÜBi.  Dit  in  Flg.  10,  Taf.  XI,  dargotteUte  HmAoriam  hal  nft  dm 
Fortaatz  die,  aUerdiogs  nrte,  WirUuininel  sehen  dvrobwaeheee,  mid  doek 
iit  TOO  einer  Gevél>ediffereaxining  im  Hmlofittiknopf,  iit  worn  TneMien- 
kepf  md  TraeheidenstmnK,  oder  Ton  den  Merlileinen,  ine  welehen  M  dieee 
seitallen,  nieUe  sn  leben.  Nar  den  noeh  preeaaMalen  WaneMnag^  ia 
wekhen  die  Erallingegeftiee  sagadealet  ereelieinan,  gewalui  nun  oben. 
In  der  Lingiaehee  dea  fleinittea,  anterlialb  dee  asilen  Stranges,  finden  stek 
etwas  kleinere  Zellen  als  an  den  ttbrigon  Stellen.  Sind  htetdareh  in  dieser 
Rsgion  reichlicher  stattfindende  Zelltheilnng'en  ano^edeutet,  so  macht  im  ali- 
gemeinen  doch  das  ganze  (lewebe  den  Eindruck  der  Qleichförmigkeit  aaA 
Gleesseiligkeit.  Etwas  älter,  in  der  Diifereosinmg  vorgeschrittener,  ist  das 
in  Fig.  9,  Taf.  XI,  dargestellte  Haustorinm  von  Squamaria.  und  etwa 
von  gleicher  EatwicUiingsstafe  ist  dss  von  ClandeitifM,  in  Fig.  6,  Taf.  V, 
abgebildete. 

Haiton  wir  uns  an  erstere  Figur,  so  sehen  wir,  unterhalb  des  durch 
zwei  p.^ralli'l»'  Linien  angedeuteten  Wurzelstraugeé,  eine  praii  gehaltene, 
mit  e  bezeichnete  Zone;  an  diese  wieder  schlieast  sich  eine  andere  (e,), 
welche  rechts  und  links  durch  Punktlinien  von  dem  Übrigen  Gewebe  abge- 
grenzt wurde.  Diese  beiden  Zonen  «intl  meristematischen,  embryonalen 
Characters.  Die  obere  (e)  ist  das  Meristem,  aus  welchem  sich  der  Tracheiden- 
kopf  gestaltet;  es  geht,  wie  ich  glaube,  ans  jenen  Zellen  der  Eudodermiä 
und  des  Pericambiums,  welche  sich  bei  der  Anlage  des  llaustorinms  bethei- 
ligen, hervor*).  Das  untere  Meristem  (e')  verdankt  seinen  Ursprung  fort- 
geietitau  Tbellnngen  der  Bindeniellen  and  dUikienein  M  epiter  aM  ihn 
die  Traeheidenplatte  (der  Traeiieidenstnuig  bei  Squaimaria)  and  daa  l^yaUna 
Qewebe. 

Aaf  weiteren  Entwioklangietaftn  l»eginnl  in  Anaebtaia  an  die  OiÜMe 
dea  WaraelitrangeB  die  DUSBrensinBg  der  Traeheea  and  TraeMden  dea 


grSsseren,  wie  lie  bei  den  ^nitorfcn  der  Sguamaria  überhaupt  voi^oawwn.  AaA 
der  ansfeomiaebe  Bao  stand  oilt  jenem  der  BsustoriaDaiSpfe  in  voller  üfbewiinatiwnHiiig. 

Der  Mangel  jeder  makroskopisch  erkennbaren  Bruchstelle,  sowie  die  starke  Randoog 

an  der  Unterseite,  lassen  mit  Bestinmitht  it  schliesscn,  da«is  das  Ha»>t«)riiini  zur  Zeit 
der  Gewinnung  des  beti-eirciidrn  Mattrials  an  keiner  \Virths\vur7.el  befestigt  war. 
An  Schuittea  gewaim  ich  bei  mikru»k.upi&cher  Untersuchung  ailerdtugs  deu  Eindruck, 
dass  an  diesem  sterilen  Baestorium  seiner  Zeit  jedenfUls  die  Anlage  eines  Hsn- 
storialfoitsatres  .stattt;eftinden  hat,  dass  selber  wahrschsinKoh  auch  schon  in  dkl 
Wirthswur/.el  eingedrungen  war,  dann  aber  frühzeitig  eingegangen  sein  muss.  Wahr- 
scheinlich gcscliah  dies  auf  einer  Kntwirklungsstufc.  In  dtr  die  wesenfliehen  Diffe- 
renziruugen,  auch  daj>  Meristem  zur  Bildung  des  Trachcidcnstrauges  (vgl.  die  folgec- 
dsB  Seiten)  sehen  da  waren.  So  kam  dsss  der  erhslten  gebUebeas  Hsmtorisl- 
knüpf  sieh  in  der  begonnenen  Art  weiter  ansgestsltete;  sogar  ein  karasr,  hliad 
endender  Traeheidenstrang  war  in  demselben  nachzuweisen. 

*)  I.eelere  sagt  Seite  97  nur  „Dans  ie  cas  du  Rhinanthu»,  OB  pSOt  ^pel<|BSfeis 
reconnaitre  sur  ua  organe  adulte  ce  qui  provient  du  pericjole. 
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Trachei<ienkopft'3,  und  gleichzeitig::  unterhalb  desselben  die  des  hyalinen 
Parenchyoiö.  Wiihrend  zu  iet/.tereni  die  untere  Meristemzone  in  Fh^,  9, 
Taf.  XI,  zum  grosseren  Theil  verwendet  wird,  bleibt  doch  in  der  Liings- 
achse  des  Haustoriums,  von  der  Mitte  des  angelegten  Tracheidenkopfes  aus- 
gehend und  nach  der  Basis  des  Fortsatzes  hinziehend,  ein  Meristem  erhalten. 
Hier  theilen  sich  die  Zellen  parallel  der  genannten  Richtung,  und  die  gleichen 
Vorgänge  treten  allmählich  auch  im  llaustorialfortsatz  ein,  wieder  von  der 
Basis  gegen  seine  Spitze  vorrückend.  Dieses  Meristem  sehen  wir  zum  Theil 
in  Fig.  13,  Taf.  XI,  ans  der  basalen  Partie  eines  quer  durchschnittenen 
Hüiatorialknopfes  yod  ClandesHna  dargestellt  Ea  reprXaenÜrt  die  Anlage 
dir  TMiddenplatt«  oder  des  TradMideaatiiBgea.  Daas  bei  CUmâeaHna, 
am  den  Mb&a  der  Mbon  difléreniirtMi  TlraeliaideBplattei  das  Heriitem  dweh 
einige  2eit  bindoieii  thltig  sein  kamii  wvde  seliOD  im  8.  Abselinitte  be- 
spcoelMB  (vgL  1%.  9,  Taf.  VI).  Wie  ans  dem  Gesagten  benrorgeht,  beginnen 
die  DIAieasiinngen  im  Traebeidflnkopf  und  aebieiten  von  bier  sur  Spitae 
des  HanstoiiaUbilsataeB  m*). 

Bs  Ist  bler  vieUeiebt  der  Ort,  noeb  die  merpbologisebe  Werthigkeit  der 
Hanstofien  ta  erSrtem.  Oiebt  es  Tbatsaeben,  welebe  ans  bereebtigen,  die 
Hanatotieo  der  LaffiroMn  als  metamorphosirte  Worseln  ansnspreeben? 
Leelere  dir  Sablon  bat  fttr  ^  Bhittanthideen  diese  Frage  entseUeden 
▼emeint  Ich  pflichte  ibm  bierin  vollständig  bei  und  entscheide  im  gleichen 
Sinne  anch  ftir  Lathraea,  welche  ich  ja  für  ^ne  Mhinanthacee  halte*'). 
Letztere  besitzen  ein  reieb  entwickeltes  Wurzclsystem,  und  die  Wurzeln 
aeigen,  abgesehen  vom  Mangel  der  Wurzelhaare,  einen  vollständig  typischen 
Ban.  Hure  Wurzelhaube  ist  gut  entwickelt,  die  Anlage  der  Seitenwurzeln 
folgt  dem  allgemeinen  Gesetz  und  entsteht  endogen  (Fig.  16,  Taf.  XI}. 
Dagegen  sind  die  Haustorien  exogene  Bildungen;  die  ersten  Theilungen, 
welche  ihre  Anlage  kennzeichnen,  be^rinnen  in  den  Rindenzelllagen;  dass 
sich  später  auch  die  Endodermis  und  die  Hpecitische  Anlagestätte  der  Seiten- 
wurzeln, das  Pericambium,  mit  an  ihrem  Aufbau  betheiligen,  kann  wohl 
kaum  für  ibre  Wurzelnator  sprechen.   Auch  erfolgt  die  Anlage  der  Uauato- 


>)  Es  vcrdisot      besondere  Erwihmuig.  Bei  d«in  OreimdWn  nimlirb  begnmt 

die  DifTerrnzirung  des  trachealen  Stranges  nicht  nur  am  Priniir-IIaustorium  an  der 
Spit/e  des  Haiistorialfoi  tsalres  und  setzt  dinn  in  dir  Knolle  fort,  sondern  auch 
in  den  Secnndär-I l.mstorien  wird  zuerbt  an  di  r  Sjiit^e  des  l"ort>-at7.cs,  im  Anschluss 
au  die  Wtrtliswurzel  der  leitende  Strang  diiicrcuzirt  und  luhui  erst  der  Anschluss 
desMlben  an  den  Strang  der  Orebantk&WQnel  vollsogen.  (Vgl.  Koch,  a.  a.  0., 
Fig.  18»  Ta£  X.,  und  die  Tafel-ErklArung  &  876.)  Hovciaque  (a.  a.  O.»  S.  681) 
spricht  da»  sogar  direct  aus:  ,,Ultéricurcincnf,  on  voiî  se  difTérenoier  les  éléments 
trachéens  du  »uooir.  Cette  d i 1 1 é re nciatiou  part  du  boia  de  la  noarrice  et 
marche  vers  lu  racine  sii|)[)ort." 

*)  Bezüglich  der  tiauatorieu  der  Lalhraea  hat  sich  auch  liovclact^ue  ver- 
nshwad  auagesprocbsn.  A.  a.  O.,  8.  68S  tagt  er:  „Lea  raçoirs  des  Lathn&ea  sont 
sacore  de  sisiples  thalles,  de  valenr  Borpbologiqae  infitrienrs  à  uns  radm^. 
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rien  ohne  Beziehung  zu  den  Xylemstralilen ').  Ich  dächte,  dass  eben 
Pflanzen,  welche  noch  typische  Wurzeln  in  reiclier  Zahl  besitzen,  aus  solcheu 
darch  Anpaaaung  hervorgegangene  Gebilde  wenigstens  in  der  Entwicklunga- 
gesdiiehte  diese  Besiehin^  noch  biiib  Ansdraok  bringeo  wttrdeo.  Ha  eot» 
Mheidfloder  Beweis  wird  weder  nteh  einer,  aoeh  oaeb  der  aaden  Biektung 
erbraehft  werden  ktoneii,  und  die  ganze  fVage  eraeheiiit  afar  deehelb  wesi^ 
fraebttor.  Imneriiln  let  es  oeiMoi  DeArinKen  aaeh  aatugealissr,  die 
Haastoriea  der  Bhinanthaceen  Ar  Organe  sal  generis  sn  erkUUren,  als  sin 
Ar  netaaorplie  Wnneln  sn  baMen.  Im  physlolegiselien  8inn  shd  en 
Wnrseb,  aber  die  Faaelion  entsebeidel  Ja  ntebt  tber  den  ssscpiMiaBissiHa 
Wertb.  Allerdings  soll  dnreb  Obiges  niebt  gesagt  sefai,  dass  die  Psnstsrisa 
siamtlieber  parasitiscber  SaaMnpflansea  in  i^eleben  8iane  Oignn  eii 
generis  seien* 

Till.  Ble  StollttBg  der  Lnthrnen  In  SjstMi. 

Die  Frage  naoh  der  richtigen  Unterbringang  der  Lathraea  im  System 
ftttt  eigentUeb  niebt  in  den  Babmen  dieser  Stndie;  es  dringt  mich  aber« 
selbe  sur  Spraebe  sn  bringen. 

In  den  Uteren  systematiseben  Werken  sowie  Floren  wird  LaÜiraea 
nahem  ansnabmslos  sn  den  Orobaneiheen  gerechnet*).  Als  dam  bn 
Jnbre  1866  Solms-Lanbneb  in  seiner  Dissertation  „De  Lathraeae 
generia  positione  systematiea**  in  bestimmtester  Weise  erkürte,  daas  La- 
thraea  keine  Orobanehee,  sondern  eine  Sercphulartnee  sei,  wards  sie 
wohl  von  einem  Tbeil  der  Botaniker  den  letsteren  nngeaeUosasa'l,  aber 
dnrebglngig  fond  die  Solms^sebe  Anflbssnng  niebt  Besebtaag  oder  dneh 


*)  Leelero  du  Sablon»  I.  e.  p.  118:  „TtMt&t  Im  praaien  doiaonMoeati  da 

péricycle  apparaissent  via-à-via  d'un  faisceau  du  bois,  tantôt  vis-à-vi,<;  d'un  faiaeeaii 
du  liher,  tantôt  dans  une  position  intcrriiédiaire.    Sous  le  rapport  de  leur  di^MMdoa, 

les  suçoirs  ne  se  ronduisciit  doue  pas  coMiiiir  des  racines". 

Su  iu  Endliclier  s „Cieuera  plauuruiu  ',  Wien  läüti— ÔO,  Kittel's  ^Taschen- 
budi  der  Flora Deutachlaoda",  Nfimberg  1844,  Netlreieh*a  «Flora  von  Wlao",  19*16, 
De  Candolle's  MProdro■tta^  Bd.  XI,  1847,  Ledebonr'a  «Floia  Bosslest, 

1847—49,  Grenier  et  Godron's  „Flore  de  France",  lS5tî,  Liudley's  „The 
vegetable  Kiiiiîdoin",  1,S53,  Üöli's  „Flora  von  Baden"  1S,')7,  Koch's  ,.SynopB. 
florae  Genn.  et  Helvet.",  1857,  Borreau's  „Flore  du  Centre  de  U  France",  1857. 

Behling  stellt  in  aeiner  nach  dem  Linoé'schen  Syalem  geotdnalBa  JOealacb- 
lands  Flora«  (Frankfttrt  a.  M.,  1888)  Inakr^e»  iwiaehea  MOampgnm  und  9Ma. 

So  von:  Oareke  „Flora  von  Nord-  und  Mitteldeotadibmd,  Berlin  1871t 

Eichler  „Bhlthendiagramme",  Leipzig  1875,  G  rem  Ii  „Excursionsflora  f  d.  Schweft", 
4.  Aufl.  ISSl.  Hook(  r  ..Flora  of  British  India".  Part.  X.,  1883,  PrantI  „Excursions- 
flora f.  d.  Königreich  Bayern",  Stuttgart  1884,  Kerner  „Fflanzeaieben",  Leipzig  1887, 
Bd.  I,  S.  168,  Po  to  nié  „Ulustrirte  Flora  von  Kord-  und  MitteldeamtMiad«' 
Berlin  1888,  Warming  .^aadbodi  der  sysleoMt  Botanik",  Bariin  1880^  Sebwars 
„Forstliche  Botanik**,  Beriin  1898,  Baner  „Gompendittn  der  eystswet  Bniift*', 
Wien  1888. 
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nicht  HilliguDg  '  ).  In  dem  Kesnmé  a.  a.  0.  8.  41  hat  Solms  einige 
wesentliche  Momente,  welche  ihn  veranlaseten^  Lathraea  von  den  Oro- 
hancheen  zu  scheiden,  hervorgehoben.  Diese  ^chlusssätze  lauten:  „Per- 
Bonatis  parasiticis  ita  pertractatis,  vix  iam  difficiU!  est  intellfctu,  Lathraeam 
in  Orobauchearum  tribu  non  recte  collocari.  Nam  et  habitu  vaille  discrepat, 
et  anatomica  vix  alla  gravioris  momenti  nota  cum  iis  couäeutit.  Modus 
piraBitandi  el  itmotara  oorporis  lignoei  ab  Orobaochia  toto  coelo  diversi, 
quin  ipaing  oTiili  fiMtt  ab  iUii  diftnit,  in  quo  saceoU  embryonaUt  diverti- 
ads  «Uli  eMolia  obMrTufiir.**  Dieio  flilto  «albaltiD  «ine  guM  Baihtt 
wUkligar  Miimite,  wdehe  gegen  eiat  ZnamiM^sakllrightil  dar  Ckittaiign 
XaAma  «od  On^mdhê  ■preahw,  ud  die  auoh  krate  noob  Une  volle 
Gflt%keit  baaHMB. 

WflBB  Mhm  die  Zeilhhing  dar  LaiOnroea  in  du  Onibaßiißhem  in  der 
MiffMhl  d«  in  ktater  Nete  geneanlM  Floien  weniger  befremden  wflfde, 
ao  endMnl  biogagn  daa  glaiebe  Yorgeben  in  einer  Beibe  naneeter  Lehr- 
bflflbar  md  ajatamaliaelier  Werke  nm  ao  nnlTilliger.  8o  aiebft  Bngler 
in  aeiUB  ,,0yl]al»na  dar  Voriaeugen  Aber  speeieUe  nnd  medio,  pbarm. 
Botanik",  Berlin  1892,  Lathraea  sn  Oroba/nehe  und  Toreinigt  sie  mit  der 
Fteilie  der  Orohancheae.  In  Conseqnenz  dessen  scheint  dann  anch  in  der 
Bearbeitung  der  Scrophnkurioceoe  ftr  die  y^atllrüehen  Pflanzenfamilien" 
von  Wettstein,  Lathraea  ausgemerzt  wofden  cn  sein,  wälireod  aie  in 
der  Beok'schen  Arbeit  Uber  die  Orobanchaceae  efaibeeogen  wnrde.  Diesem 
Beiapiel  folgen  auch:  Pax,  in  seiner  9.  Auflage  von  „Prantl's  Lehr- 
bneh  der  Botanik"  (Leipzig;  1804),  imd  Frank  (,.Lehrburh  dor  Botanik, 
Leipzig  1893).  In  dem  jüngst  von  den  Bonner  Botanikern,  unter  Arbeits- 
theilung,  herausgegebenen  Lehrbuche ) ,  stellt  Schimper  Latliraea  mit 
Orohatiche  zu  den  Gesni^aceae.  Diese  Aenderunj;  der  durch  Solms  wohl 
begrlindeten  systematischen  Stellung  von  Lathraea  wirkt  um  eo  ver- 
blüffender, als  mir  scheint,  dass  nirgends  eine  eingehendere  Motivirung 
dafUr  gegeben  wurde,  nnd  die  Aenderung  nur  auf  Grund  eines  Merkmales 
erfolgte,  nämlich  der  parietalen  Placentation,  welche  Latin  ava  mit  Oro- 
banche  gemein  hat  und  worin  sie  von  den  tlbrigen  Scrophularineen  ab- 
weicht   Hingegen  hat  die  Solms'sche  Auffassung  noch  von  anderer  Seite, 


LmOnm  wurde  amh  welteriiiii  zn  den  Orobmnekeen  gezihlt  in  den  Werken 

nachstehender  Autoren:  Seubert  ,,Die  Pflaiiz<Mikund»'",  Lcipziu  l'^GT:  Maisaon 
,.FInra  vDii  Pommern",  Leipzig  1869;  Bayer  ,.Bc»taii.  Exriu sionshuch  f.  d.  Kt/.liertogp- 
thum  Oesterreich",  Wien  ISß'J,  Willkomm  „Prodromiis  Florae  Ilispanicac",  Stutt- 
gart 1870^  Bentham  et  Uooker  „Genera  Plaiitarum",  Lundun  1876.  (Oass  Hooker 
ipller  in  seiner  „Vion  ol  British  IndHa'S  Lmthfwa  ta  den  Serophnlariaoeen,  resp. 
den  Sllinsnthideae,  Trib.  Kuphrasieae,  einbe/ng,  ist  aus  der  vorangehenden  Note  er- 
siehdich):  N.  .1.  C.  Mnll.T  „Handhu.li  der  all};  15otanik",  Heidelherg  1880; 
Klinge  ,,K!ora  von  F.st-.  Liv- und  ('nr-L;uKl",  Heva!  is^i  ;  A  re a n g«' I  i  ,,(-omp«-nilio 
della  blora  luiiaua",  Tunuo  1882;  Stwuukai  „Kuumcraliu  Florae  Transsilvanicae", 

Bodapest  Ifltt;  Beek  „Flora  von  NlederSsterreieh**,  Wien  1898. 
^  Jena,  Oustav  Ptseber.  1884» 
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anf  Orund  breiterer,  vergleichender  Studien,  wesentlich  an  Stutzen  gewonnen. 
So  hat  Hovelacque')  in  seinem  umfangreichen  Werke  an  verschiedenen 
Stellen  Thatsacben  hervorgehoben,  welche  für  die  Verwandtacbaft  der 
JMinnea  ait  den  Bhinanthaceen  sprechen.  Ich  citire  hier  snr  «iii  paar 
sfliiier  MtimmeDiuaeiidea  Sitae.  Anf  8.  558  sagt  er:  „L'ap pareil  ?égé- 
tatif  Lathrées  a  les  ptoa  grandes  analogies  aTseeelti  des 
Bkmanihacées;  les  ressemblanoes  soni  poessées  jnsqa*  aax  plia 
petits  détails.  Là,  oft  il  semble  y  «voir  des  différenees,  eellea^ei 
sont  lides  an  mode  de  vie  et  à  l*habitat  soaterraia  des  Laihrétê* 
Des  Fêâieuîairee  on  passe  anx  Lathréeêf  par  l'iatermédlalra 
des  Toßgin.^  Und  in  den  „oomliisioos**  mit  denen  HoTolaeqve  das 
Kapitel  Uber  die  Orobancheen  sehliesst  (8.  6S8),  hsisst  es  «iedsr: 
genre  Orohanehe  .  .  .  .  ,  neos  montre  nn  type  d'organisation 
tont  différent  de  cenx  des  Bignoniacéea  et  d9ê Shinantkaeies» 
II  s'écarte  aussi  de  celui  des  Lathréeê,  qn*on  réanit  sottvest 
k  la  famille  dos  Orohanchées}'- 

Der  einfilchrige  Fruchtknoten  nnd  die  wandständige  Placentalion,  welche 
für  diejenigen,  welche  Lathraea  tn  den  Orobancheen  stellen,  massgebend 
zu  sein  scheint,  dünken  mir  nicht  jeno  Wichtifrkeit  zu  besitzen,  die  man 
ihnen  beimisst.  Die  parietale  Placcntation  tiöcheint  nis  ein  ktinstlicli  ge- 
wühltes KintlieilungBprincip,  gegenüber  jeiit  r  ^ummo  vmi  Merkmalen,  welche 
Lathraea  mit  den  BJiinanthae^en  gemein  hat.  Auch  geht  die  normal 
centrale  Placcntation  in  monströsen  Fällen  häutig  in  parietale  Uber.  Ich 
habe  «olches  s.  Z.  für  Diffi talis  fjraniVi flora  beschrieben  ').  Es  scheint 
die  centrale  Flacenlation  aber  auch  nicht  durchgängig  fUr  die  Familie  der 
Scrophular'iaceap  zu  gelten.  In  der  zu  den  Antirrhinoideae-Gratioleae 
gehürigeu  Gattung  Stemodia  kommen,  wenn  ich  Wettstein ^)  recht  ver- 
stehe, bei  den  verschiedenen  Arten  bald  zweifächrige  bald  eiaflkebrige  Flieht» 
knoten  vor,  sonach  centrale  oder  parietale  Plaeentatlon.  In  deitslbeB  Onppe 
gibt  es  Vertreter,  die,  wie  MieroMthemum,  entweder  Kapseln  mit  onfoll- 
stlndiger  SebsidewaBd,  die  fast  einOebrig  erseheioen,  oder,  wie  bei  Enœpa 
oder  GUmottigma,  mit  sebr  sarter,  sebwindeader  Sebeidewand,  besHaan*). 
Aadereieeits  ist  es  sebr  firaglieb,  ob  die  FV>raiea  der  paiietaiea  Plaesatatiei, 
weiebe  bei  deo  Orobancheen  yorlrommen,  (fgl.  flg.  5<i,  K,  m—t  fai  der 
Bearbeitnng  dieser  Familie  doreb  O.  t.  Beek  in  den  „Natdrliebea  PlaaieB- 


()  Raeherclics  nur  l'appareil  végéutif  des  Bignoniacéi s ,  Hhiuanthaeées,  Oro- 
baaehéea  et  Utricvlariées.  Paria,  G.  Masion  1888. 

S)  Beitrige  sur  Pflanzenteratol  >gii .  Sitxb.  der  k.  Akad.  in  Wien,  I.  Abth., 
Jahrg.  1S81;  S.  fi  de»  Sonderabdruckes,  Taf.  I. 

3)  „Natürliilie  Fflanzctifamilien",  Serophtdariaceaf,  S.  71  Hps  Suiiderabdruckes. 
„Stemodia  Linn.  Von  den  beiden  vorigen  Gattungen  (AmbuUa,  Morgania)  durch 
lameisl  aidit  verwashaene  naosBln  wcn%  versebieden,  da  aaeb  verwaekaensb  mig»- 
Mgelte  Placeoten  vorkoaunea'* 

«)  Wettateia  a.  a.      &  18. 
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f«mili«n")  uioht  griJgaera  Veraehiedenheit  zeigen,  als  solcLo  zwi«cbeu  parietaler 
maé  MBtrator  PUoeotatioD  obwaltet.  Endlièh  bedanke  ntOi  ob  ÛSê  Miuali^ 
faHigkeit  in  der  Awbildong  der  FVncht,  der  Weehael  in  der  Art  der  Dehiaoens, 
wie  iie  in  den  Orappen  der  Scrophulariaceen  anftraten,  niebt  ébenfaila 
Tial  weiter  reiéhend  aind,  aie  der  ünterachied  swiaeben  parietaler  nnd 
eentraier  PlaeentetionI  Hit  andern  Worten,  niidit  ein  einaelnea  Merkmal  darf 
•ber  die  qr^tematitohe  ^tellong  entscheiden;  bei  nahen  Verwandten  Icann  die 
Anpuanng  gerade  bei  einem  Organ  zu  colossaler  Verschiedenheit  führen, 
wlluettd  in  einer  Reihe  anderer  Merkmale  doeh  aooh  weseotHche  Uebereu» 
ttimniQDg  oder  deutliche  Beziehung  wahrgenommen  werden  kann  '  ). 

Es  seien  deshalb  hier  nodimals  die  wichtigsten  Thatsachen  angefahrt, 
welche  die  Zugehörigkeit  der  Lnfhraea  zu  den  Scrophulariaceen,  be- 
ziehungsweise den  RhinantJiifh  f  )i  stützen  und,  wie  ich  glaube,  erweisen. 

1.  Der  Bau  und  dieEntwickelung  desEiclieiis.  in  h  besondere 
derEmbryoBack  mit  seinen,  nach  der  Befruchtung  entstehenden, 
go  charakteriatischeo  DivertikelbilduDgen'*).  Hofmeister ')  sagt, 
in  einer  Iftr  die  damalige  Zeit  bewnndemawertben  Arbeit:  „Die  Entwicklung 
des  Siebeaa  nnd  den  Embryo  von  ShinanÜtus  major  nnd  Euphratia 
ofjßemaUs  atimmt  bis  anf  die  kleineten  Nebendinge  mit  der  ron  Lathraea 
flbevein."  Die  EmbryoiaekdiTertikel  *)  finden  sieh  aam  Theil  aüerdinga  In 
einem  weiteren  Verwandtaehaltakreiae  Tor,  ala  Ihn  die  8ercphulariaee&n 
amfamim;  immerhin  sind  aie  gerade  bei  den  RhinaiUhiäeen  am  atlikaten 
entwickelt  und  stimmen  hier  mit  denen  von  Lafhraeea  am  melaten  ttbereln. 
Bti  den  Orohamheen  hingegen  fehlt  jegliche  8pnr  derselben. 

2.  Der  Ban  und  die  Ausgestaltung  des  Embryos^).  Der  Embryo 
von  LaÜvraea  ist  zwar  nicht  gross,  und  jenem  von  Bhinanthua  gegen- 

*)  Die  Frucht  ist  nun  ganz  ttcsonders  ein  Oii;aii.  ilas  der  Anpassung  in  linlicin 
Grade  unterliegt.  Wie  weit  in  dieser  Beziehung  Sv-lion  die  näclisteu  Verwaudieu 
von  einander  abweidien  können,  zeigen  gerade  die  Lütkrmun,  Man  vergleiche 
(Hcinriciier,  Biologische  Studien  an  der  Gattung /.u/Araea;  I.  Mittheilung.  Sitzb. 
der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien,  Atith.  I  1S9'2)  wie  verschiedenartig 
im  Aufbau  und  in  der  Differenzirung,  wie  verschiedenartig  in  der  Wirkung  des 
Mechanismus  die  saftigen  Spring t'rüchte  von  Latkrata  Clandeitina  und  /..  üqtiamaria 
sind;  wie  ferner  bei  eraterer  eine  Reduetion  der  Samen,  bei  relativ  bedeutender 
Orösae  dersdben,  auf  mindestens  4,  bei  letzlerer  die  Ausbildung  einer  grossen  Zahl, 
aber  kleinerer  Samen,  Platz  gegriffen  hat. 
Bereits  von  Solms  hervorgehoben, 
t)  ZnrEntwleklungsgeschkhte  des  Embryoaaekes  der  Personaten.  Flora,  1851» 
&  449. 

*)  W.  Hofmeister,  Neuere  Beobachtungen  Aber  Embryosaekbildung  der 
Pbanerogamen,  Prinijsheim's  .Tahrh.  Bd.  I. 

•)  Von  Kerner  betont  „PÜauicnIcben",  Bd.  1,  S.  1G7. 

S)  Der  Eflsbryo  von  BhimmUiM$t  welchen  ich  mir  vergleichshalber  ansah,  ist  w 
jeder  Kichtung  kräftiger  und  soigftliiger  ausstattet.   Nicht  nur  seine  Cotyledonen 

und  seine  Wurzel  sind  weit  grösser,  sondern  auch  die  Pliinuila  ist  vielmehr  ent- 
wickelt. Bei  XictArnea  ist  der  Stanun  nur  durch  ein  kleine«  Uöckercbeu  zwischen  den 
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tfbor  wenig  entwickelt  Doeh  ist  er  in  Wusel,  CotjMenen  nsd  HtiBm 
ngetetfonipnkt  Monmirt,  fteM  eleo  lioeb  Iber  to  iiiiîHfteMiilM, 
wenigielligen  Biibryo  Yon  Onèaneke.  Die  relitife  KWnheü  dee  ISmlbrf 
findet  ihre  Begrtlndnng  in  der  ediliMett  AniinMgMft  welche  der  PeiuitiBMn 
bei  LiUhraea  inaerlielb  der  BhinmUhaceem  gewfaint,  Laffunua  iIMb 
enter  dieeen,  entbehrt  dee  OhloraphyDe  vellMndig.  Dednrah,  to  ihn 
Senmi  nnr  kehMi  wenn  die  Wnmel  ehier  geaignelea  MfehlftoM  in  der 
Nihe  ist*),  wird  eine  weitreichende  toieetelini«  dee  Beibiyo  nnch  nMbr 
oder  Binder  QberflUssig.  iMithraea  bewegt  eich  in  dieeer  Hiniieht  auf  einer 
Bahn,  auf  welcher  die  Orobancheen  viel  weiter  Toigemshritten  sind.  In 
phjBiologisclier  Beeiehang  Icomrat  hier  also  wohl  ein  analoges  Verhftltniee 
swiaeheii  Lathraea  nnd  Orohanclie  zum  Vorschein,  dee  aber  Isein  AiedmA 
ftr  svätematiache  Verwandtschaft  m  eein  braucht. 

3.  Die  Art  der  Befestigung  des  Parasiten  auf  der  Wirtbs- 
pflanze. Das  Wurzelende  des  Embryo  wird  nicht  zum  primkren 
Haustoriuni,  wie  bei  Orohanche ,  sondern  wächst  zur  Wurzel 
aus;  erst  secundHr  entstehen  an  dieser  und  ihren  Verzwei- 
gungen die  HaiiBtorie.D,  ao  wie  bei  den  ftbrigen  paraaitiacben 
Scrop}i  ular  in  ten. 

4.  Das  reich  gegliederte  Wurzelsysteni  der  Lalhraeen 
gegenüber  dem  wenig  entwickelten  der  Orohanclien. 

5.  Das  typische  Verhalten  in  Anlage  und  Bau  der  Wurzeln 
der  La  f  Juanen,  gegenüber  den  in  beiden  Uichtungen  aty- 
pischen W  urzeln  der  Orohanchcn.  In  beiden  Beziehungen  (4,  5) 
sehlieBst  sieh  Lathraea  aber  wieder  eng  den  Rhinanthi' 
deen  nn. 

6.  Wesentliche  Yeriehledenheiten  im  Bau  der  Hnnelnrina 
nnd  ihrem  Yerhnlten  bei  den  Laihraeen  nnd  Bhmanikiieen 
einerseits  nnd  den  Orohanehên  andererseits. 

Graf  Belms  hat  diese  Momente  (8—6)  wohl  kon  ndt  den  Werten: 
„modtts  parasitandi**  aadenten  wollen.  Um  derSnehe  mefcrNaAdrade 
m  Torieihen,  echien  mhr  efai  ehigehenderes  Herrorheben  der  Dinge  am 
Platae^  and  ee  m<lgen  hkr  noch  einige  weitere  BrtMonrngen  an  dlesa  Panhte 
angeschlesecn  werden. 

Die  reiche  Bntwiekhing  des  Wonelayeteem  bei  Lafftroêa  erweieea 
wohl  die  von  mir  an  anderer  Stella  TcrSfllHitiiflhten  Angaben  nnd  AbbB- 
dangen*).  Der  Mangel  voDstlndiger  anegegrabener  aller  BtOcke  Hese  IMher 

('otyl<'(.lon«*n  aflgedentet,  bei  lihtnanthut  reigt  sich  (ierselbe  Kereit«  mit  weiteren 
HIatt.iiiLii:t'ii  versehen.  Die  Lfingi-  /..  B.  der  Emlinotien  von  JihinMUkm  MMOTa 
Clandeaiina  und  6quamaria  beträgt  2,5,  OJl,  U,30  mm. 

I)  B.  Heinrieker:  Die  Kfinung  von  Latkmm.  Ber.  d.  denied  hoU  Oo- 
•eUwsliaft,  1894. 

«)  Biologiicbe  Studien  an  der  Galtmg  Latkrwa,  Ber.  d.  dentnfa.  bot  GeMU- 
nhafk»Xl. 
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dit  «lèm  ToÉIKaiiM  kim  ahiiai*).  M  ta  OroÔMie^  biagegen 
lutai  wir  f<OB  dor  KaoUe  aiMig<th<ndn  Bodtawnnda,  dto  tkk  in  dor  B«gel 
■ialit  iPaltir  fwnraigw,  mmàm  als  MtenorgiM  maiitteThar  die  Smidir- 
Htiwloïkn  bildn*).  Dieto  Bodenwamla  «midMB  Mtten  efaid  grCeuro 
Liage;  aeiehe  von  5  en  werden  eehon  m  dea  Hagerea  gehOrea;  Uber 
10  es  dMea  eie  irfe  emiehea. 

Die  Warada  der  LuOiraem  eiad  io  den  weeeatliehsteo  Moaieatea  Toa 
ToUkominen  tjpîeebam  Baa.  Sie  eotitehea  endogea  and  beeüien  eine  wobl- 
âasgebîldete  Warselbanbe.  Sie  stimmeo  bi  dieier  Beziabnng  vOllig  ait  denea 
der  Rhinanthideen  ttberein.  Ihre  Haustorien  vom  morphologisch -hUtolo- 
gisoben  SUndpnairte  als  Wurzeln  aiitV.ufaaseni  beben  wir,  wie  ich  glaabe, 
lieioe  BweebtigaBg.  —  Bei  (hobanclie  dag^en  mUssen  wir  soattelist  den 
peripheren,  nahezu  oberflächlichen  Urspmngsort  der  Wurzeln,  sowohl  der 
aus  der  Knolle  sich  entwickeluden  primären,  als  der  eventuell  an  letzteren 
sich  entwickelnden  secundären  hervorheben.  Die  Orohanc}i »-Wurzeln  ent- 
sprechen in  dieser  Hinsicht  mehr  einem  Spross.  Sie  werden  ferner  haubeu- 
los  angelegt,  und  erst  später  kann  eine  auHäerordentlich  rudimentäre  Wursei- 
baube  zur  Ausbildung  kommen  (vgl.  Fig.  10,  Taf.  XI.  bei  Koch)'). 

Die  Worzeln  der  LaUiraem  sind  mehr-  und  vie^ährige  Orgaue  i  bei 


I)  Hovelaqae  sagt  a.  0.,  S.  551  ,Xes  racines  des  Lathrées,  conune 
edles  des  Hbinanlhacées,  ont  une  assise  pUiAre  dépourvue  de  poils,  un  faisceau 

k  croisaance  secondaire  faible  chez  la  Sqiiamaire,  plus  forte  chez  la 
Clandestina".  Ich  habe  a.  a.  O.,  S.  8  erwähnt,  dnss  ich  hei  Sfpnim>irl,t  Manptwnraeln 
von  1  cm  Querschnitt  beobachtete,  was  gegenüber  dem  zarten,  fadenlormigen  Keim- 
wirseleben  auf  ein  sehr  betrlebtlidies  Dickenwachsthum  hinweisl.  Wie  so  viele 
ili%B  Aagsbsa  flbsr  die  LtOkratm  bat  wohl  sneh  die  citirte  Hovelacqve's  Ihren 
Gnmd  in  dem  mangelliancn  Material,  das  den  meisten  Forschem  zu  Gebote  stand, 
heziehnngsweise  in  der  Schwierigkeit»  mit  welcher  die  Gewinnung  eines  voUkom- 
meueu  verknüpft  ist 

*)  Roch  sagt  S.  132:  „Hier  handelt  es  sich  um  eine  Wurzel  3-  Ordnung,  die 
bei  den  Onbanchen  niebt  allzuhiufig  vorkommt",  und  auf  S.  148:  „Bei  den  Oro- 
tmuJum  babea  wir  eomit  von  der  Knolle  aasgehsnds  Bodenwwndn  1.  und  9.  Orsdss, 
denen  die  Att%abe  zufallt,  einen  bestimmten  Erdcomplex  radiär  wie  senkrecht  zu 
dieser  Richtung  zu  durchwachsen  und  ausgiebig  /.u  durchsetzen.  Von  diesen  Wurzeln 
werden  die  in  dem  Waehsthumsbeieich  befindlichen  Nährwurzehi  nieist  nicht  direct 
ergrifien.  Der  Angriff  erfolgt  durch  in  Folge  äusserer  Reize  entstandene  kurze 
Worsdashsso,  weldie,  dsn  Bodenwnrseln  sufgesetat,  als  Befbstigungsorgaiie  betnusbtst 
werden  können,  di«  eine  Art  Uebergangsgebilde  zwischen  Bodenwurzeln  und  intra- 
niatricalen  Organen,  den  Haustorien,  sind."  Die  Antl'issniij^  Koeh's,  dass  das  intra- 
matricale  Uaustoriiini  an  einer  kurzen  Wurzelachsc  ..(h-rii  H.iustnrialliricker"  gebildet 
werde,  eracheint  mir  nicht  zwingend  zu  sein,  und  wenn  mau  iiaustorialhöcker  und 

iatrsoMtriseles  Heasterinm  als  sîriisWîelte  Bildung  znsammsnftsst,  so  konsmen  bei 
dsn  Onêmahm  in  der  Regel  nur  Wurseln  erster  Ordanog,  in  AosnsbmeflUen  auch 
eoldie  xweiter  Ordnung  vor. 

*)  „Den  wachsenden  Scheitel  birgt  eine  schwache  Decke,  deren  partiell  isoltrta 
Zellen,  wie  es  scheint,  nach  Bedarf  abgeschnOit  werden."  iwocb,  S.  131. 
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das  Orobanchm  sterben  die  Bodeawwaeta,  sowehl  bei  àm  nvamäHm,  als 
bei  des  aaadtnendeD  Arien,  gogea  dai  Ende  einer  Vegetatimieperiode  ab*). 

AMb  im  Ansbra  der  Hautorien  Heeeen  rieh,  swieebea  La0uram  waà 
den  SMnanikiäeen  etoeneite  lad  den  Orobmidim  aadereneila,  ünlar- 
BeUede  genng  benrorbebeo.  Hhtgewieeen  lél  bier  aar  aaf  die  so  ebeiak- 
teristiicben  HanstorialknOpfe  bei  ersteiea,  «elehe  bei  dea  Orobamdtm  eaik- 
weder  febleo  oder  doch  doruh  weeeatlich  abweichende  Bildnagea  vertretea 
sind.  Am  primären  Hanstorinm  entwiekelt  sieb  der  seiner  Lage  nseb  dMB 
Haustorialknopf  entsprechende  extramatricale  Tbeil  des  Keimfaden«;  zur 
primlrea  Knolle  der  Orohanchv.  Bei  den  secundären  Haustorien  finden 
irir  aa  der  entsprechenden  Stelle  eine  cylindrische  Bildung,  die  ans 
dem  hsDBtorialcn  Höcker,  der  kurzen  Wurzelachse  zweiter  oder  dritter  Ord- 
nuiifr  Koch's,  entstanden  ist.  Nach  Kocli  ist  dieses  Organ  functionell 
weseutlich  Befestiguugsorgan ,  Haftorgan,  „eine  Art  l  ebergangsgobiide 
zwischen  liodenwurzel  und  intramatricaleni  Organ,  dem  Haustorium"  •  ). 
Als  Hat'torgan  dient  allerdings  auch  d?r  HaiistoiinlkiK>j)f  der  Saugorgane 
der  lihiHanth'idecn.  iiicluBivo  Lathrapd.  bei  diesen  aber  überdies  auch 
als  Speielierorgan.  Letztere  Autgabe  übernimmt  bei  den  fh'ohanchen  in 
erster  Linie  die  Knolle,  ftlr  sie  hat  deslialb  das  Haftorgan  keine  zweck- 
mässige Anpaääiiiig  zu  erfahren  gehabt. 

15ei  den  ausdauernden  OrobancJien  werden  diese  ZwiselienatUcke,  za 
welchen  sich  die  Haustorialhocker  an  den  Bodenwurzeln  entwickelOi  ZQm 
Ansgangspuukt  einer  ungeschlechtlichen  Vermehrung,  da  nach  dem  Absterbea 
der  BodeawnnelB  die  mit  dem  Seonndär-Haostoriiun  in  dir  HlbipAaaaa 
luamiaenblagenden  Haftorgane  erludtaa  bMbea  and  war  Aslage  neaar 
Knollen  sehreitan  können.  Derartige  Begoaorationiorwiheinnngen  ana  dem 
HaaitoriaikBopf  abd  weder  bei  den  ffUnmUhideenf  noeb  bei  dsn 
(hraem  bekaaak. 

Endlieb  ist  aaeb  daraaf  IdasaweiMn,  daaa  das  Vbigebea  der  8aagorgana 
bei  den  Orobünchen  ein  völlig  anderes  ist,  als  bei  den  Lctthraeen.  Bei 
den  Orobanchm  sind  QewebeseratOraagen  in  den  Wirthsworsela  aaner- 
erdentUeb  urttektretend'),  hingegen  wfard  eino  orgaaiaebe  Varwaeb- 
•aag  awisebea  den  Geweben  des  Parnate  and  dea  Wbtbea  aaeb  Tbaaüeli- 
keit  hergestellt  *).  Das  Oro&atk;fta-Hanitorinm  gebt  vit  artglichster  Mmmfs 
der  Wirthswurzel  vor;  die  aufgehende  Oroha7iche  benfltzt  häufig  von  àtr 
Keimung  bis  zor  BlBhreife  die  oft  dUnne  Wirtbawarael,  in  welche  sie  ibr 
PriBHr-HaoatOfiaai  getrieben  bat,  ala  ZoieitnngBoigaB  iltr  dia  beaOtUgtai 


>)  Koch.  S.  133. 

*)  Koch  li"l>t  S.  138  auch  hervor,  dass  der  llaustorialhöckcr  in  ganz  verschie- 
dener Grösse  au  der  c/n>^ncÀe-Wiu-zel  auftritt.  „In  dem  in  Fig.  %  Tat.  X  ausge- 
drOekten  Fall  erhebt  er  sieh  kaum  fiber  «eine  Matterwand;  nmgwkebrt  treAn  wir 
ihn  in  andern  FUien,  beis|»ei8weise  in  den  Fig.  6  o.  8  Ta£  X  gexdehneten,  in  ans> 
geprägter  Form." 

S)  Koch,  S.  64  o.  140.      *)  Koch,     67,  74,  76  etc. 
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^ÊmàBÊêf  Wibfa»  aw  te  mimiUrenden  Trieben  der  Wirthspflanze  kommen  '  ). 
Oll  ipiilea,  «le  ieh  das  wiederliolt  an  Orobmidie  apedota  lieobaohtete, 
4le  aaa  der  baaaleii  Hüft«  der  Knolle  entilebeiideB  Wanefai  aad  die  an 
ihnan  «veataeU  ealetelieoden  Seoondlr-Haairtoiien  eine  lehr  mtergeordnele 
Ballai  Ja  lelileia  eind  «voitaeil  gar  niebt  veriiaadeo,  md  ale  Anfliahaia- 
organ  Ihr  platÜMbe  Stoffe  ftuetlonlrte  wlhrend  der  gaaien  Eotwioklsng 
daa  prialia  Hanetefian  aUein.  Lathrnea  hingegen  ist  viel  reicher  an 
Haaatorien,  und  diese  gehen  fiel  rOekriehtehiaer,  unter  viel  eingreifenderer 
ZentOnmg  der  Gewebe  gegen  die  Wirthswnrsel  vor.  Hier  tritt  die  Teodeos 
hervor,  gtaieh  an  der  EünbmohssteUe  in  die  Wirihtpflanxe  alles  als  Baustoff 
Yenrerthbara  an  sieh  an  niiaeo;  eine  Rücksicht  aaf  mOgliehst  laagca  Br- 
halten  des  angegriffenen  Organs  tritt  nirgends  an  Tage. 

Noeh  haben  wir  aber  den  seehs  biatier  angeführten  Monenten,  weleho 
Ar  die  Zugehörigkeit  der  Lathraeen  zu  den  Scrophulariaeêen,  beaiebnng»» 
weise  Rliinanthaceen  sprechen,  drei  weitere  hinzazufllgen. 

7.  Anoh  die  Entwicklungsgeschichte  der  Haustorien  der 
Lathraeen  vollzieht  sich  in  den  Hauptpunkten  Ubereinstim- 
mend mit  jener  der  gle ich namigen  Organe  von  Melaynpyrum 
und  anderen  Rhinantliaveen'^)^  weicht  aber  von  jener  der  Oro- 
hUncheri  in  einem  wesentlichen  Punkte  ab.  (Vgl.  die  Anmerkung  auf  8.  387.) 

8.  Ebenso  gleichen  sich  Anordnung  und  Verlauf  der  Gefäss- 
bttodel  bei  Rhinanth  acem  und  Lathraeen,  während  bezüg- 
lich der  Orobancheen  massgebende  Versehiedenheiteu  vor- 
liegen'). 

9.  Endlieb  aoheint  mir  von  baaon4arar  Tragweite  nveh  an 
aala  das  Yorkommen  der  gl  eiehenDrflaanhaare  in  den  Höhlen  der 
Rhlaoaaehnppen  bai  ànn  Lathraêên,  win  aia  anoh  den  Rlittorn 
der  Ehinonihid€0n  eigen  aind:  goatlelter  Kttpfohandrtson 
ind  dar  ao  algenartigen  Sohilddrflsen.  Yon  den  Sehllddriaan 
iat  bei  den  OrohancHen  keine  8pnr  an  finden. 


„Der  SduBBrotoer  veriillt  sieh  wie  eine  adtlidie  Anaswe^oag  der  NUir- 
waneit  OaAbae  uad  Weicfabastatringe  beider  schliessen  aneinander  an,  die  in  beiden 
Geweben  der  Wlrthswurzd  geleiteten  Stotïe  köntioii  direct  in  den  Parasiten  über- 
geführt werden"  (Koch  ö.  64).  Kmc  Folge  dessen  ist  es.  dass  dir'  hinter  der 
lusertionaatelle  gelegenen,  akroskopen  Tiieile  der  VVirihswurzeln  in  der  Ernähnuig 
gMBUdlg»  abd  wmi  abatarfaen.  nl>er  8dMMn>ti«r  acUiaaat  dann  ala  knolUge  Kildoiig 
div  mhrtiawsl  ab.«  (Koeh.  a  «6»  vgl.  auch  8.  14«.) 

t)  Hovclaeqne,  S.  551:  „La  formation  des  soçoira  des  Lathrée»  se  fait  de 
la  même  manière  que  ehez  \on  Rhinanthacéaa.**  VgL  deagleichen  die  AuafîUinuigen 
un  vorhergeheoden  Abschnitte. 

*)  hL«  parBoen  das  ftieceing  daa  4gea  sontarrainae  dea  Lethréea  aat  aanblable 
à  eehd  dee  Bhhnathaeéae.'*  {EbmàottS,  SSO,) 
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Figuren  •  Erkifirung, 


Die  Figurai  tind  tlnntlich  mit  der  Camera  Inrida  entworfen  vuà  daim  a«a- 

gefuhrt  wordt-ii  Hei  manchen,  spcciell  den  mehr  arheinatiMch  wiedergegeb^nen. 
wind»'  eine  Reduction  der  Vcri^rösseniiig  ausgeführt.  Die  Vcrgrössening  ist  durch 
die  in  den  Klatnnieni  beigefügten  Zahlen  gegeben  und  ist  bei  den  durch  Reduction 
(mittetet  Storehechnabels)  eatatandenen  aehematlaeHen  Bildern  mir  ala  approximatife 
Angabe  so  nehmen. 

TM  T. 

Slmmtllciie  Fluren  betreflhn  Lttknuû  Oarndtuhia. 

Fig.  l,a.  Medianer  Lingeschnitt  diirrh  ein  Uaustorium.   Die  Wurzel,  welche  daa- 

selbe  pebildet  hat,  verlief  parall?!  zur  Wirthswurzel,  welche  im  QinM«*rlinitte 
ebenfalls  dargestellt  erscheint.  Das  ganze  Bild  im  !»clieniatisirt  dargestellt. 
III.)  8t  =  grosse  Stärkekörner,  st  =  kleine  Stärkekörner  fiihrende  Rinde. 
Weiee  gelaaeen  sind  die  eeeundlre  Rinde  und  daa  Cambinm  nm  den 
Tracheidenkopf,  sowie  das  durch  Bogenlinien  gegen  die  stirkeßhrenden 
♦  Schichten  und  nach  unten  abgegrenzte  byalin«'  (iewebc.    Im  Tracheidenkopf 

unterscheidet  man  den  t^uerdurchschnittcnen  Wurzel  sträng,  dessen  GeHLsse 
dnreh  die  Ringdehen  angedeutet  aind.  Der  übrige  Theil  daa  Traeheidea- 
köpfte  und  die  Tmeheidmiplatte  sind  dunkel  g^üalian.  pr«  R  «  primlre 
Kinde,  p  =  die  Papillen  der  AnaattAlcbe;  dieselben  halten  Fragmente 
der  Wirthswiirzel-Kdikc  [Ii),  welche  an  den  Übrigen  Partieen  des  Wirths- 
wunelquerschnittcs,  iiailt  liildung  des  Periderms  (pe)  sich  abgelöst  hat. 
Holskdrper  und  lebende  Rinde  der  Wirthawurcel  aind  aiigedeutet;  lalslai* 
iet  weiea  gelaaeen. 

Fig.  l,b.  Dasselbe  Haustorium  wie  in  Fig.  la.   bei  gleicher  Srbnittrichtung.  aber 
entfernt  von  der   Medianebene    längsdurchschnitten.     In   der  Mitte  der 
Wuneistrang,  umgeben  vom  Cambium  und  seeundirer  Rinde  (weiss).  Die 
grosse  oder  kleine  Stirkekdmer  führenden  Sehiehtaa  nind  gMeh  dargestellt 
urie  in  Fig.  la.  Im  unteren  Theil  der  Figur  erkannt  man  dto  Tangmi 
fortsitze  (z)  und   bei  h  die  Her>'orwölbung,    die  sieh  bei  medianeiun 
Schnitten  als  Haustorialfoitsatz  in  die  W  irthswurrel  einkeilt.  (11.) 
Fig.   2.    Medianer  Längsschnitt  durch  ein  liausturium.    Die  Wurzel,  welche  dasselbe 
gebildet  hat,  strich  quer  lum  Verlauf  der  Wirthswurael.    w.str.  =  Worxel- 
atrang  nn  Lingarerianf;  c.  a.  s  Cambhira  und  eeeundlre  Binde:  Tr.  k.  ss 
Tracheidenkopf:  h  shorelines  Gewebe;  a.  p.  =  Ansatzpapillen;  b  =  Boite 
der  Wirthswurzel:  die  darunter  liegende  graue  Zone  bezeichnet  abgestorbene 
Kinde  (g.  r.);  h.  f.  s  Haustoriaifortsatzi  K  =  lebende  Bindci  U  =  UoU- 
körper  dar  WlMluwurtel.  (d.) 
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Flg.  S.  MetKaner  UngMehniit  duivh  ein  Haiwuirii»it  wdehe«  in  dm  Wetdenwurtcl 

von  3.6  cm  Diirrhmesaer  riiigedruugm  iti.  Benerkciiswfi-th  ist  dir  be- 
dfutriidf  1  iiigi  Hrs  M<uistorialf(>rt«at7.c.M ,  intaprrrhrnd  dr.'  iii.ïrliiigen 
Wirlhswur/fi  Rmdc  (K.).  w  =  Wiir/.clstrang;  tr  =  Trachridfnkopf; 
p  as  Papillen  der  AuMUfliche.  Die  übrigen  Buchstabeu  haben  die  gleiche 
Bedevtnng  wie  in  den  voi  auagebenden  Figuren.  (8.) 

Fig.  4.   Medianer  Liiigsvchnitt  dnnsb  ein  Haoatorinni  und  Qneraehnitl  der  ■ehwaeben 

WIrihswuracl,  welcher  dasselbe  aufsass.  St  =:  Stärke  führende  Rinde; 
i  =  iiifrn  clltilare  Lückrij  in  der  Rinde  des  Hauatorialknopfes.  R  =  Riiidr 
der  Wirlhswurt»"!  ;  dit"«  lbe  ist  nhciliall»  r'tuw  IVridertUM-hit  ht  abjçoMiorbfn 
und  bebt  sich,  grosse  Lücken  (I)  bildend,  ab.  Der  liulzkörper  der  Wirths- 
wurcel  iai  dnreb  weiaacn  Grund  und  Ringdcben  auf  demselben  angedeutet. 
Bemerkenawertb  iat  daa  geringe  HerviNrlreten  dee  Hauatorialfortaataea.  (10.) 

Fig.  5»   Medianer  Lingaacbnitt  durch  den  Hauatorialkuopf  einer  Saugwarze  (eines 

Haustoriuma),  das  von  einer  der  Wirfhawurzel  parallel  streichenden  Wiirtel 
gebildet  wurde.  Der  Schnitt  ist  in  der  Richtung  des  Streichens  der 
Wurzel  gefuhrt.  (Vgl.  im  Gegensatz  hierzu  den  Hausturialkuopf  in  Fig.  2.) 
w  SS  Wunebtrang;  Tr.  P.  s  Traehdden-Piatle.  (la) 

Fig.  €.  Jungea  Hauatorium  einea  Keimlings  im  medianen  Läugsachniitc,  zugleich 
mit  dem  Queraebnltt  der  larten  WirthawuneL  Traebeidenkopf,  Traebeiden- 
platte  und  hyalines  Gewebe  sind  noch  nicht  diflSBTcncirt,  sondern  durch 

embryonales  Gewebe  (E.  G.)  vertreten.  W.  Str.  ~  Wurrelstranp  ;  Str.  = 
ättaug;  R.  =  Kinde  der  Wirthswurzel.  Der  Kausturialfurtsatz  des 
HauatoriuflM  bat  acbon  den  ganaen  Strang  der  Wirdiawunel  in  twei 
Tbeil«  gequälten.  (S(k) 

Fig.  7.  Sebenuliaebee  Querechnittsbild  der  gMelien  Wiftbauntrtel.  aber  entfernt 

von  der  Mittelrhcnc  des  darüber  aufgesenMnen  Haustoriuni'i  Dn-  Hanstorial- 
forixatz  oben  noch  angedeutet.  Die  Querschnitte  der  VVinhüwurzel  in 
6  und  7  sind  geeignet,  die  mechanische  Leistungstihigkeit  des  Haustorial- 
fortaataea  i»  caigen.  (90l) 

Fig.  8.    Tbeile  von  Haustorialbaaren.  In  a  nur  der  Spinentlieil  einea  aoidien  (890), 

nach  Ran  de  .lavt  lle-Bebandlung.  An  der  Scheitelkuppe  tritt  eine  .st.lrkere 
Meujbraiiverdii  kiitig  hen'or.  In  b  der  grössere  Theil  eines  solchen  Tri- 
chonis  (7ö),  mit  seitlichen  Auäwüchsen,  wie  solche  au  gewöhnlichen  Wurzel- 
haaren  ao  hiufig  vo^mmen. 

Fig.  9.  Spitae  dea  Hauatorialfortaataea  im  IJjigsaebnitt,  Hols  und  Rinde  der  Nübr- 
wurzel  im  Queradinitt.    In  der  Mitte  eine  Traeheidenreibe.   Die  an  den 

Holzkörper  anstosseiide  zeigt  nicht  die  sonst  fihliche  netzartige  Wand- 
verdickung, sondern  zerstreute  Verdickungahöcker.  Die  gleiche  Verdickung»- 
weise  ist  auch  bei  den  die  Endaelle  der  axiten  Traeheidenreibe  umgebenden 
Zellon  angedeutet  Oie  Spitie  dea  Hauatorialfortaataea  bat  aieb  unter  2Ser« 
Störung  des  Cambiums  in  den  HoizkSrper  eingefreaaen.  Man  gewabrt 
rechts  ein  zerdriiektes  Gefftss,  und  darfiber  in  einem  Venpiellungsproeesse 
begriffene,  aber  noch  erkennbare  Uolzelenieute.  Tii  =  Thyllen.  An  den 
Flanken  dea  Hauatorialfortaataea  eracbeint  die  Rinde  der  NÛrwurael  mdir 
oder  minder  deformirt.  Die  Zellen  daaelbat  sind  abgestorben,  die  Wandungen 
veriiolzt,  häufig  von  geflossener,  gelblicber  Masse  infiUrirt  und  Bbarw 
zogen.  (220.) 

Fig.  iOb  Ein  Stück.  Rinde  von  einer  querdurchscliniueueu  &*/üe-Wurzel  (scheuiaiiseh 
dargestellt)  mit  den  Ansat/.papillen  eines  Haustorialknopfes,  welche  in  den 
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Bildern  1,  2  und  ^  mir  angedeutet  \Minl)Mi.  Bei  h.  f.  hat  man  steh  den 
in  die  Wirthswurzet  eindringenden  llaiisturialiortsau  zudenken.  B=:  Borke; 
R  SS  lebende  Rinde  der  Nihrwurzei.  (42.) 

Fig.  11.  ZeHkenie  aus  dem  hyalinen  Gewebe  des  HanstorUlknopfe«  oilt  EinMhlflMCtt, 
Krystanoiden.  Nneleolea  mit  ▼aeoolenartiger  HIbImig.  Aas  dnrdk  Eoahwi 
in  aiedeoden  Waaaer  fxirte«  MatoteL  (SlOi) 

Fig.  IS.  Ein  HaaatoriaHriehoni,  welebea  nflenbar  verspätet  7ur  Bildung  kam  und 
deashalb  die  erstarkte  Cutictila  der  epidernialeii  Epidermiszelle  sprengro 
musate.  Dicaelbe  eracheint  als  üappe  an  der  Spiue  des  Trichoma.  (230.1 


Tafel  VI. 

Fig.  1 — 3  Laihraea  Clandfutina,  Fig.  4  u.  5  S^iamaria. 
Fig.  1.  Stück  eines  Weidenwtii-zi  l-Qtit  rsrluiittes  und  der  Endigiing  eines  Haustorial- 
lurtüatxea.  Ueber  die  Ürienitruug  geben  die  Jahresringe  Aufachluas.  Mau 
■idit  die  Stfongea  and  Zeratflmngen,  aowie  da»  aedva  VcMrfahen  êm 
HaiiatoriaUbrtaaiMainHolae.  BcehterBaadaiiid  einlfBHauloriiSaeUiMlie 
am  weitesten  vorgedrungen  und  haben  eben  den  Raum,  wo  fnihcr  rin 
Hol/.gefass  lag,  oreiipirt.  Unterhalb  dieser  Haustorialschläuehc  erscheint 
das  Uolzgewebe  in  Auflösung  begriffen  ;  theils,  so  unmittelbar  au  der 
OradM  des  haoatorialen  Gewebes,  sind  die  Umrisse  der  ZeDea  nicht  wtkt 
erkmnbar,  tbeila  aind  diese  noch  wohl  nntorseheidbar,  aber  ëm  Zelhvan» 
düngen  erscheinen  mehr  oder  minder  gequollen.  Die  Luin!ii:i  7weier 
kleinerer  GcfSsse  enthalten  auch  schon  Haustorialschläuehc,  wclilic  von 
unterhalb  der  Schnittlliche  gelegeneu  Theilen  des  llaustorialfortsaue»  iu 
den  Qefiieen  naeh  oben  vorgednu^^en  atnd.  Aiwh  efaw  imifenlBnnig 
vomgBBde  Partie  dee  Boltee  ia  nHderm  Jalureering  Ileal  den  aentteendM 
Elnfluss  des  Parasitengewebes  bereits  erkennen*,  vom  massigen  Theil  des 
Hau8torialfort!fat7,e>i  vordringende  SchlÄuche  hnhcn  schon  die  Isolirung  des 
»ingenformigen  Fortsat/es  vom  übrigen  Ilolzgcwcbc  beiuabe  ertielu  Audi 
flUU  in  den  ftussersten  Jahresringen,  welche  offenbar  erat  naeh  Invasion 
dee  Sangforleataee  entatanden  sind,  an  dm  den  HaoetoriaMorlnla  fle- 
niherten  Partien  dae  Fehlen  von  Gnfteeen  anH  B  «  Binde  der  Weiden- 
wurzeL  (290.) 

Fig.  %  Mittlere  Partie  aus  einem  Tangcntalschnitt  durch  den  Imsalen  Theil  eines 
Haustorialknopfes.  Mau  sieht  die  Tracheidenplattc  und  bemerkt  meriste- 
matische  Theiluugcu  riugs  um  dieselbe.  An  das  Meristem  sdiUesst  ein 
eehnukr  Streiftn  dee  hyalin»  Oesrabee;  an  dar  nntoran  Partie  hanendere 
iet  aneh  ein  TbeH  der  priodirMi  Binde  noeh  in  dae  Bild  ani^noHHniiu.  (gOi) 

F%,  g.  Tangentalschnitt  durch  einen  Saugfortsatz  und  die  denselben  amgebende 
Rinde  einer  Salix^uncX.  In  der  Mitte  erkennt  man  die  Tracheidaiplatte  (tr). 
Dieselbe  ist  stellenweise  unterbrochen,  meist  liegen  an  jenen  Stellen  Reste 
von  Baatfasem  der  Mihrwurzel,  welche  der  Parasit  nicht  aus  dem  Wege 
in  rlnmen  vennoehte.  b  =  Baelfteem  und  Bflndel  eoldMr  in  der  Mm 
Rinde,  f  =  ein  stärkeres  Bündel  solcher  F'asern,  eingekeilt  im  Gewebe 
des  Uaustorialfortsatzes,  ff  b=  eine  einzelne  davon  abzweigende  Faser.  (60l) 

Fig.  4>  Sdicmatische  Darstellung  eines  Wurzel -Querschnittes  von  Alnxu  inrona, 
welcher  durchsetzt  ist  von  Haustorialfortsâtren.  Die  todte  Rinde  (Borke) 
ist  dunkel  gezeichnet  —  die  mecliauiscben  Gewebe  der  Rinde  schraffirt 
daigeetellt  —  die  lebende  Binde  let  «dee  gelaaaen.  Die  gjlhri^  WwmI 
«eigt  in  g.  Jahreninga^  wnroU  in  der  Fom  deeealbea  nie  in  d«  gaU> 


deten  Holxeleweateu  —  den  sich  geltend  machenden  Einlluäs  des  Paia- 
étÊÊU  Nw  ia  anlen  B^m  dfetot  Jthrringes  wnrdco  GeflMe  (durch 
RiBgM«  lo  der  SklsM  beMiehnet)  gebndet.  Die  TntMieitit  de«  Holz- 
nwacbse«  ioiiert  sich  als  sehr  veradiieden  in  dem  welligen  Verlauf  âer 
iusseren  Umrisslinic  fliese««  Jahrringe«.  An  drei  Funkten  fr»,  \k  c)  er- 
scheint sie  besonders  gesteigert.  £s  sind  Oite,  wo  Endigungeu  von  Hau- 
•tofiilftrlillUB  dee  Pmeilea  nahe  li^ea.  B«  («)  ist  ein  solcher  Haustorial- 
forteeix  im  Liagiverienf  median  getroftn,  bei  b  und  c  lieseen  eieh  mikroa- 
kopisch  Elemente  von  durch  den  Schnitt  tangirten  Fortsätzen  erkennen.  (8.) 
¥il^  6»  Tangentalschnitt  durch  die  Rinde  einer  Erlonwiir/fl  mit  im  (,)iierschnilt 
getroffenem  Haustorialfortsatz  (h.  f.).  lu  demselben  der  Tracheidenstift 
durch  Riogelchen  angedeutet,   m  =s  Rindenmarkstrahlen.  (42.) 

Tafel  VII. 

Fig.  1  Latfirnrn  f'laud^'liva.  Fig.  2 — 7  Lnthraea  Sijuamaria. 

Fig.   1.    Medianer,  radialer  Längs»rhnitt  durch  den  Sauglortsatz  des  I'ara.sitrn. 

und  Rinde  (R),  sowie  Heizkörper  (H)  der  Nihrwur/el.  tr  =  die  iu  voller 
Auedeiuiaug  getroftoe  Traaheïdeopiatte.  b  ss  die  ale  dunitle  Streifen  aa> 
gedeuteten  Bastfasern  der  5a/ùc-Rinde,  welche  da  und  dort  auch  eingekeiU 
im  Parenchyui  des  Saugfortsatzes  liegen  j;t  lili<hen  .sind.  (90-) 

¥ig.  2*  Haihschematische  Darstolliing  eines  Ilaii^toriiinis  im  Längs.<(ehnitto  und 
eines  Theilets  der  Nährwurzel  im  Querschnitte.  Im  Haustorialknopf  sind 
M  nntewcheiden:  die  gran  geliailene  primlre  Rinde^  der  centrale  Thdl, 
der  Tmeheidenko|if,  oben  und  seitlich  umgeben  von  einer  weis»  gelasacnen 
Zone,  der  .secundaren  Rinde  und  dem  Cambium.  An  der  Unterseite  dee 
Trachei<Ieukopfes  erweitert  sich  die  weisse  Zone  und  rntsprifht  die  durch 
bogige  Punktlinien  begrenzte  Pai  tie  dem  hyalinen  Gewebe.  Im  Tracheiden- 
kopf  eind  ale  PilBsrenainingeu  angedeutet  :  1)  Der  durrlnieliende  Wiurcelatrang 
am  Seheilel  mit  den  querdurehedmiUaien  Gefltoera.  8)  iSae  grane  Zone, 
in  welcher  der  Anschluss  der  Tracheen  und  Trarheiden  des  TIaustoriuros 
an  deu  Wurielstrang  erfolgt  und  deren  Verlaut"  dnn  li  die  «ititiklcn  n  I-inion 
markirt  ist  In  dieser  Zone  finden  sich  auch  uuverholztc  Elemente  vor. 
$1  Bine  ana  veriiolateo  Elementen  alldn  bealeliende  Partie,  welebe  in  der 
F^nr  beaondera  dnnkel  gdiallen  let,  —  und  4)  an  £eee  aneeUteeaend 
eine  Zone,  in  weleber  die  Tracheiden  In  rosenkranz(T(nnige,  vielfach  anasto- 
mosirende  Reihen  angeordnet  erscheinen  und  umpebcn  sind  von  zwisehen- 
gelagerten  Inseln  parenehymatischer,  unverholzter  Elfineiite.  Die  Tracheiden- 
reihen  sammeln  sich  in  einem  axilen  Tracheideustrang,  welcher  sich  in  den 
Streif  dee  Hauatorialfbrteatiee  forteetat  Am  Quereefanitto  der  Nlhr- 
wur/cl  ist  die  abgestorbene  Borke  dnnkel,  daa  meehaidedie  Gewebe  der 
Rinde  srhraflfirt  dargestellt.  ('M).) 

Tig.  8«  Radialer  Längsschnitt  dun-h  den  Haustorialfortsatz  und  ein  Stück  der 
Nfthrwurzel.  H  s=  Holzkörper,  R  =  Rinde,  B  =  meclianischcs  Gewebe, 
Bn  Bwke.  Daa  Bild  arigt  daa  relativ  tiefe  Eindringen  der  Bndignng 
des  Haustorialfortsataeo  in  den  Holzkörper  und  daa  pinselfnriiiige  .\us- 
einandtTtreten  der  Sttssersten  Elemente  dea  Fortaatsca.  Die  Tracbeidea 
im  letzteren  «^itid  dunkel  dargestellt.  (30  ) 

Fig.  i.  Stuck  aus  dem  Querâchnitic  einer  Wurzel  von  Alnus  ineana.  Dargestellt 
eind  ein  ealmwier  Streifts  Binde,  daa  Cambium  (e)  und  Hole  Bei  h  eind 
querdniiimeimitlene  Hanatorialaehliuche  der  Sguamaria  vorhanden,  welche 
doi  Holzkörper  in  longitudinaler  Richtung  diirohw iirliseii.  G  =  Gefnsse, 
deren  Mangel  im  jOngereo,  vom  Paraaitea  durchxogeuea  Holxen  aulAlit.  (HO.) 


_  400  

Fig.  5<  Ende  c'iucs  Ilaustorialschlauches  in  eineiu  Holigefass.  ßei  a  id  Âufaicbt, 
bei  b  VM  noen  gesehen  dargrstellt.  Min  «nichi  «bnn,  dtM-dis  iiMltMH 
Oiwifiak  TflpAI  eioMitig  beh8ft  aind.  (W6.) 

Fig.  ^  Zwei  Zellen  atts  «tnoi  TftngentalschniUe  durdi  den  RaiutoriilfbrlnMK, 

nahe  seiner  Rndigung,  samiiit  Inhalt.  Die  Zcllen  gehören  dem  zartwandî- 
gcu,  nirlit  verholzten  Parenchym  «tu.  welche  den  Tracheidcnstrang  oder 
die  Traeheideureihen  umgeben.  Der  teiuköruige  Inhalt  hat  bei  Fuch&iu- 
flrimng  ebfla  gelblieb«D  Ton  gexeigt,  und  die  donkd  geMÎchtIui  Kflgilcfc— 
wer»  intaBMv  roth  feftrbt.  ▼  w  Vacttole.  (88S.) 
Fig;  7*  Stikk  eines  im  Holze  der  Nihrwurzel  verlaufenden  HattHerUlerhleodUfc 
Ein  Zweig,  den  derselhe  gehildet  hat,  ist  an  der  l'rsprungsstelle  aV>ge 
schnitten  (die  kreisförmig  umgrenzte  Partir);  ini  Lumen  '■rkfniit  ni.m 
einen  dicht  körnigen  Inhalt.  Derselbe  hat  aidi  mit  Fuchsin,  iu  den  dunkler 
denaelelltea  Theilcn  inieaeiv  rolh.  im  deo  iiallcr  nceiehoeten  ediwadi 
roa»  geOrbt.  (885.) 

Tafel  Vm. 
Fig.  1-7  LmtkMÊm  Sfummarim. 
Fig.  t.  Stock  dee  Qnersehalttee  einer  BrienwnneL  h.  f.  ss  Endlhcil  einen  8a«g- 
fiwteatm;  h  as  UanetorinleeUench,  unleriialb  der  fldaitlebene  vont 

Haustorinlforteetz-Knde  abzweigend,  dann  in  die  Schnittebene  ifelead  md 

wieder  unter  dieselbe  abbiegend,  e  =  Cambium.  (2'2<i. t 
Fig.  2.  Ein  gleiches  Bild.  Der  Haustorialfortsatz  (Ii.  f.),  dessen  Kudtht-il  sichtbar 
ist,  hat  hier  die  Rinde  offenbar  in  schieter  Kiclitung  durchwachsen  und  iat 
in  den  BolskSiper  eingedrungen.  Ân  der  Spitw  erfe^  die  AnfUen^g  in 
die  Haustorialeehliuche»  deren  nicfarere  Uer  sn  edien  eind.  Der  ebe  iM 
bis  zu  seiner  Endigung  zu  verfolgen,  da  dta  Bild  bei  conibinirter  8in> 
Stellung  i;c/cichnei  ist.  Wieder  fallt  der  Mangel  der  Gefasse  in  dem  von 
den  HauMurialschlauclieu  durchwachsenen  Holze  auf.  tr  —  Elemente  de« 
Tredieidenatranges;  b  s  BaetAeem  der  Rinde.  (S9a) 

Flg.  8.  SeheeMtiadi  gdiallenee  Büd  einee  Tangentaledmittee  dnrdi  die  Nihnmnel 
und  die  Endigung  einee  Haustorialfortaatses.  Der  Scbnitt  let  gtdeelealheile 

durchs  Xylera  gefUhrt:  dasselbe  ist  in  der  Skizze  grati  gehalten.  Am 
rechten  Rande  befindet  sieb  «  in  Rindeustreifen  (\\ciss),  der  an  Oxalat- 
krystollen  (die  dunkeln  Punkte;  sehr  reich  ist.  Vuu  dem  zusawmeuhàa- 
geiiden  Gewebe  der  Bndigung  dee  UnneterielfortentMe  gehen  nndi  aüen 
Biehtungen  die  weiten  und  Ui^en  BenetorialaeUluehe  ene  und  dnd^ 
wacheen  in  verechiedenen  Richtungen  das  Holt  der  Nihrwurzel.  (30.) 
Fig.  4.  Radialschnitt  durch  eine  kleine  Partie  des  JQngsten  Holzzuwachses  einer 
Erlenwurzd.  mit  dem  «lucrcn  Durchschnitt  eines  in  tangentaler  Richtung 
gewadi'.i  IU  II,  mäelitigcn  Haustorialschlauches  der  Stptamaria  l3SÔ.) 

Flg.  Ô  u.  6.  ümris&zeichu  Hilgen  von  Haustorialschliuchen.  In  Fig.  5  ein  ganzer 
kuner  SeUeueb,  der  eich  bei  a  von  uiaanunefdialleaden  Gewebe  dee 
Sangforlaetue  abgeBweigt  hat  Bemerltenewerdi  ist  die  undulirte  Be- 
grenzung an  der  einen  Seite,  In  Fig.  fi  die  gabelig  <;rtheilte  Kndigung  eines 
Srhiauches.    Innerhalb  angedeutet  der  contrahirtc  PI  »stuaschlauch.  (I2^j 

Fig.  7.  Ein  Stück  der  Wand  und  des  Inhaltes  einer  primären  RindeuaeUe  eioes 
Hauktorialknopfes.  In  einer  loealleinen  PInemanennunhuig  liegt  der  Zell- 
kern  umgeben  von  PUatideo.  Letalen  sind  aneh  aeralawü  an  andern  Punk- 
ten der  Zelte  in  Bndeo,  und  liegt  aneb  In  der  F^  rcehte  «Inn  der  Wnad 
an.  (MOk) 
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Fig^         ^mmmH«.  Ffg;  11—18  ObmdÊêHmm, 
1.   Partie  ans  drm  Radialschnitt  einer  Eriemmnd  und  dnee  TheOea  der 

Endigung  eines  Hanstorialfortsatzee.  Man  tiellt  das  schlauchartige  Aus- 
wachsen der  peripheren  Elemente  des  Fortsatres  und  ihr  Auseinander- 
weichen. Deutlich  tritt  das  active  Vordringen  in  das  Holz,  das  glatte 
Peilbriren  aefaiar  Rleaente  herror.  (175.) 

Fig.  S.  Stftiàebildner  nfit  achwansartigen  Anhingen  aus  der  primären  Rinde  des 
Banatoiialfaiopfta.  (tOlOi) 

Fig.  t,  StIrinbiMner.  In  a  eraebeint  daa  Stiricekom  von  der  Plaalide  rölUg  um- 
schlossen; bei  b,  c,  d,  e  sieht  man  den  SitSikeeinschluss  nur  im  (^laet 

aut  der  Plastide.  Offenbar  wurden  die  Piastiden  dnrch  die  Quellung  der 
Stlrke,  welche  beim  Fixiren  durch  siedendes  Wasser  eintrat,  gesprengt, 
und  erklären  fieee  Bilder  die  Entstehung  jener,  wie  sie  Fig.  2  darstellt.  (1010.^ 
Fig.  4.  Phoaphadtogdn  m  den  Zellen,  welche  Inaelartig  zwiselien  den  I  racheidea- 
reihes  im  unteralen  Thatt  dee  Traebeidenkoiifea  eingesprengt  eneheinen. 
a)  Eine  Zelle  mit  einer  einzelnen  grösseren  Phosphatkugel,  bei  hoher 
Einstellung  dargestellt  An  der  Wand  sieht  man  in  einer  Protoplasma- 
Ansammlung  den  Zellkern,  b)  Nur  der  abgehobene  Protoplasmaschlaurh 
cinar  Zelle  ist  dargestellt,  die  2^11membran  ist  nicht  gezeichnet.  Eine 
grflaaere  Zahl  kleinerer  Phoaphatkogeln  war  hier  auageaeUeden;  ü»  einen 
aind  bei  hoher  (die  dankabi),  die  andern  bei  tieftrer  ESnatelInng  dar- 
gestellt.  (5ia) 

Fig.  5*  StÄrkekömer  aus  dem  Hausturialknnpt"  In  a  4  Kürner  t)iit  innerer,  mit  Jod 
sieb  bliuender  Stärke,  welche  überlagert  ist  von  soU  iier,  die  mit  Jod  sich 
■ehwer  und  nur  gelblich,  mit  Jo^jodkalium  rothbraun  larbt.  (420  u.  585.) 
In  b  dn  Stifkdtom,  von  deaaen  Kam  Sprflnge  anaatrahlen.  Es  gehört  der 
in  den  HaustofialknSpAo  herraehenden,  mit  Jod  aieh  nieht  blinenden 
Stirke-Modification  an.  (1010.) 

Fig.  6>  Plastidcn  (Leukoplasten)  ans  der  primären  Rinde  des  Hanstorialknopfes 
nach  bannender  Zersetzung;  aus  Schnitten  dnreh  frisehes  Material.  Die 
Kdmdken  an  der  Peripharfa  eniaprechen  den  dabei  auftretenden  orange 
geflkblea  TvSplbhen  oder  Kdmefaen.  (1010.) 

Flg.  7.  Sin  Paar  ZeUen  ana  den  Traeheidenreihan  dea  unteraten  TheQca  im  Tm* 
eheidenkopfe.  Die  Tracheiden  sind  angeschnitten  oder  durehaehnlilen  vnd 
lassen  die  in  grosser  Zahl  vorhandenen  Stirkekömchen  erkennen.  (430.) 

Fig,  g.    Eine  Zelle  ans  dem  hyalinen  Gewebe  des  Hanstorialknopfes.    Man  erkennt 
den  reichen  kuruigeu  Inhalt  und  die  besonders  an  zwei  Seiten  betriebt 
lielw  Quellung  der  Membran.  (840) 

Flg.  %  Plartla  ana  eiocm  in  daa  Holt  der  WiMhapflaaaa  aîngedrungenen  Uaustorial- 
adilrnnk;  ana  aidit  na  innen  auf  die  trntara  Wandn^g  den  ai*ift»^Hg 
nnd  die  spaltenfSrraigen,  behdAen  Tflpfel.  (686.) 

Flg.  10.  Ein  in  der  Nähe  seines  Ursprnngs  durchschnittener  Haustorialschlaueh, 
aus  einem  Tangentalschnitt  durofi  den  Haustorialfortsatz,  mit  dem  7n  einer 
starren  Masse  klumpig  geformten  Inhalt,  der  am  Präparate  gelblich  ge- 
flMii  enddan. 

Fl^  11.  Drei  periphatiaelie  Zellen  (h)  einea  Haoalorialferlaataea,  ana  einem  radialen 
Lingaaehnitte  durch  denselben  heraaageaeiehnet.   Dieselben  gramen  an 

eine  stark  Hrhtbrerhende,  gummöse,  im  Präparat  gelbliche  Masse,  welche 
wohl  ana  den  Membranen  TerflAasigter,  verholater  Zelielemente  ataamtt 
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Li  Su*  cnchdnen  nMhr&cb  BtoM  nnd  Springe^  waA  umhüllt  sie  Inhalt«- 

reate  von  Zelleo,  Krystalldnisen  u.  dgl.  Daran  grenren  Zellen,  deren  Um- 
risse noch  erhalten  sind,  die  aber  von  den  umgebenden  mehr  oder  minder 
isolirt  liegen,  aber  ebeuûills  vou  der  gummösen  Masse  uwllosaen  »iad  uoil 
deren  eine  StiAe  flUirt.  An  dieee  endkh  echlieiet  noeh  tooi  Pmeitea  kane 
in  Mideidensdieft  geiogenee  Siadeaptrenehjm  der  Wirliiewwail  «a.  (CH.) 

Fig*  IS»  Querschnitt  durch  eine  Sallx-\\\ine\;  aufsitzend  ëmelben  der  Kasaltbeil 
eines  Haustoriuins.  Letierer  i»t  im  Längsscliiutte,  entfernt  von  der  Mediin'* 
getroffen.  (Den  medianen  Längsschnitt  ieigt  in  seheniatischer  Ausführung 
Fig.  6i  Tafel  \'.)  Die  Fig.  zeigt  das  Auswachten  der  epiderroalen  Schicht 
theila  su  den  Antatspapltten,  (die  rediter  fibnd  alle  n  «ehen  liadk  thrfle, 
•oweit  sie  der  Achse  nahe  liegen,  so  deo  Etementea  dee  Haustorialfort- 
aatzes.  Von  den  letzteren  ist  ;ui  diesem  Sehnitte  nur  eine  einzige  ISella 
petroffen.    Str  =  Strang  der  Wli  tliswnrzel,  R  =  Rinde  derselben. 

Fig.  13-         Haar  Zellen  von  der  Oberlläi  hc  eines  austçewachscnen  Haustorial knüpfen. 

Sie  gehören  der  die  Epidermis  ersetzenden  Uypodennis  an  und  zeigen 
etarke  tai^eatale  Sireekong  oad  reichlieh  radiale  Theilvag.  (2S0.) 


MAX. 

Fig.  1 — i  Squamaria.    Fig.  5 — 10  Clandestina. 

Fig.  1.  Einer  der  llaustorialschläuche  der  Fig.  %  Tafel  VIII,  bei  stärkerer  Ver- 
groaeeruDg,  wfthrend  seines  Verlaufes  im  Holxe  der  .iUtiwWur/el  ausführ- 
licher daigeatellt.  (m) 

Fig.  S.  StAek  eine«  Quecaehnitlee  dnreh  eine  iUMis>Wartel.  Die  Biade  iat  gran  ge^ 

halten,  die  meehanisehen  Bnndelehen  derselben  schraflßrt  dargestellt.  Alle 
weissen  Inseln  in  der  Kinde  sind  lianstoriale.>i  Gewebe  der  Sifuatnana. 
Deutlich  tritt  die  Stauung  derselben  vor  der  Riugzone,  welche  aus  mecha- 
niuheu  BQndeln  besteht,  hervor,  die  eben  sur  Bildung  der  ^Haueiorial- 
polater«  führt  (la) 

Fig.  8.  Ein  gUüchar  Schnitt.    Üeraelbe  zeigt,  wia  ém 

Sfummmrim  vor  dem  lawhmîiHieD  Ociraba  aaHa^ieh  lieh 

aber  durchzubrechen  vermochte.  Er  eiacheial  ftniCr  Ucr» 
nalinisvveis»'  vorkommt,  in  mehrere  Zweige  gespalten,  von  denen  zwei  ge- 
sondert den  Uolikörper  der  Wirthswurzel  erreichen.  Die  Rinde  der  letzteren 
ist,  soweit  ti»  a«a  lebenden  Zellen  besteht,  bellgran  gehalten^  ahgeüorbcne 
Partien  eind  donkd,  die  Boike  noch  dookler  äatgMtXh.  (IOl) 

Fig.  4  Qacraehvtt  dvch  die  Biwla  (R.)  einer  BrlcMnBiel,  aril  dir  i«  m&Êm^ 
Ihuchachnitt  getroflbnen  Eialiittaatalia  aiaaa  HaaateriaHbrf  iaie  (h. 

In  auegeprägter  Weise  tritt  die  Stautmg  vor  den  Baetfiuergmppen  (b|, 
welche  zur  Bildung  eines  ,,Hau.«iforialpol.sters"  fuhrt,  hervor.  Im  haustori- 
alen  Gewebe  sieht  man  den  Tracheideustraog  angedeutet  Die  Borke  ist 
achraffirt,  die  dankdn  StreUhn  ia  der  iawem  Fgndimpartia  afaid  fie  Bnda» 
maritatrahlen  (mX  weldia  liefa  dnnh  Stiikeraichthnn  Tor  dem  ÜbiigMi 
Bindengewebe  aaaieiehnan.  (30>) 

F^  S>  Qneraehnitt  dordi  eine  iSslia'Warsel  mit  cingiidi  angaim»  bi  Utaigmehailt 

getroffenem  Haustnrialfortsatz  (h.  f.)  der  CJandâÊiiim.  Borke  und  abgl« 
storbene  Rinde  sind  dunkel  dargestellt.  Man  sieht  das  Anskeilen  des 
2.  Holzringes  in  der  Nähe  der  Endigung  des  liaustorialfortsatses. 
MavHaik.  (la) 
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Fig.  (t.  Qiierarlniitt  duirh  rine  reichlich  von  Hanttorien  beftllen  gewesene  Weiden* 

wiirzrl  und  den  im  Längeechlütt  getrufienen  Haiistorialfortsatz  (h.  £), 
Mau  »Ulli  die  st.ukfu  Sföninjrt'ii  und  Zcrstüruiigfii  im  Holie.  Der  rwpito 
ilolzriiiß  ist  links  »dir  srliwach,  offenbar  in  Folge  der  Einwirkung  eines 
in  der  Nihe  eingedrungen  gewesenen  Uaustoriums.  Derselbe  Jaiire»ring 
ist  oben  blos^el^  und  «im  Theü  in  Zeraetsong  begriffen,  was  dnrrli 
dunkle  Gnmdining  angedeutet  wurde.  Hier  war  dn  anderca  Hausinriuui 
gewesen,  von  dein  Reste  noeh  nachweisbar  waren.  Der  dritte 
ring  kouiuit  kaum  tu  einem  Drittel  de«  Umkreises  zur  Au^hiidung,  und 
schon  bat  ihn  hier  tSn  neuer  Hauatorialfbrtaats  erreicht.  Die  abgetitocbene 
Rinde  (Borke)  iat  dunkel  geseiehnet,  die  nuchaniaehen  OewdMComplexe 
durch  Sohraffirung  hervorgehoben.  (10.) 
Fi^  7.  Quersrhiiitt  diireh  eine  W  t  idenwuiTcl  mit  im  I.äti<:s«.ehnitt  getroffetieni 
iiaustorialt'ori.>«atz  der  (landtniua.  Die  dunkeln  InseKlien  in  der  Kinde 
(r)  sind  Bastfaserstringe.  Das  Eindringen  des  Haustoriatforisatzes  in  das 
Holt  reirht  Iiier  besonders  tief  und  in  den  Jahresringen  treten  starke 
Tnr«  ^ehiiis  tgkeiten  hen  or.  Der.  iu  der  Skixse  links  von  der  Endigung 
des  liaii^tonaiH'i  t..  i:/<  s  als  letzter  Jahresring  gezeichnete,  besteht  eipMif- 
lieli  aus  zwei  Jahresringen,  was  aber  iu  Folge  undeutlicher  Abgrenzung 
derselben  bei  schwachen  Vergrösserungeu  nicht  hervortritt.  Bei  atlriterer 
Vergrösseruiig  giebt  die  Endigung  dieses  UauatorialfortsatMa  1, 
Taf.  VI.  Dort  tritt  aueh  das  abnorme,  gcfasslose  Holz  besser  hervor, 
das  in  der  Skizze  I'ig  7  im  letzten  Jahresring  uur  durch  Wegiaasen  der 

King«  Icheii  .ingedeutet  erselieilit.  (0.) 

Fig.  ^.  Stiiek  einer  starken  <Sa/ix-Wurzel  im  Querschnitt.  Wo  die  ilolzringe 
unterbrochen  erseheinen,  landen  sich  abgestorbene  Rinde  und  vor  allem 
Reste  eines  ausgetaulten  Haustorialfortsalze.s  (dunkel  gehaltene  Partie^ 
Das  Gewebe  desselben  ist  sehun  zuin  Theil  /i  it'allen.  so  dass  Lüekcn 
(weiss)  entstaudeu  sind.  In  der  lebenden  Kinde  sind  die  liaatlasergruppen 
durch  schrafBrte  Inselchen  angedeutet.  Auflkllend  iat  die  oftnbar  meh 
dem  Eindringen  des  Sangfortsaues  emgetretene  Verminderung  der  Jahrea> 
Zuwächse;  die  undeutlii  he  Abgrenzung  der  Jahresringir  wird  daraus  ersicht- 
lich, dass  linker  Hand  noeh  vier  solrhec  uiitersheidbar  waren,  rechter 
Hand  nur  zwei.  Der  leute  Jahresring  sehluss  ferner,  was  iu  der  Skizze 
Hiebt  an^edrflekt  wurde,  ohne  eharakteristischea  Heritathols  ab,  obwohl 
die  Ausgrabung  der  betreffenden  Wursel  im  November  voigenonunen 
worden  war.  (10.) 

Fig.  9a  U.  9b.  Intereelhilarräunie  (i)  aus  dem  hyalinen  Gewebe  nahe  der  Tracheiden- 
platte.  9a  ein  solcher  (juerdurehsehnitteiii  eine  mit  Fuchsin  oder  Gentiana- 
Violeti  sich  färbende  Öubstaiu  kleidet  denselben  nur  zum  Theil  aus. 
9b:  in  einen  quar  dnrehaehnitienen  Interoellularnumi  mOndet  ein  im  Lin^ 
verlauf  gesehener  ein.  Die  Intercellularriunio  sind  gans  ciflkllt  mit  der 
tingirten  (in  der  Zeichnung  schwarzen)  Masse.  (.V40.) 

Fig.  10.  An  den  Grenzkanien  von  Zellen  verlaufend--  Im«  i i  .  Ilularräume,  erfüllt  von 
der  tingirten  bubslanz.    Aus  dem  gleichen  i'rapaiale  wie  Fig.  9.  (540>j 

Tafel  XI. 

SAniintiii  he  Kienen  hetn-rten  Sqnamaria,  nui  [t,  7,  >i  u.  1.3  ClancUstina. 

Fig.  1-  Anlage  eines  llausiohums,  als  locale  Anschwellung  der  Wurzel  hervor* 
tmend.  (1^) 
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F%*  %  Aehnliche»,  ua  gsringes  älteres  Stadium  itri  medianen  Längsschnitt  akizwn 
Angedeutet  ist  der  prni-aiiil)ialc  Wnrzelstran^  und  die  «a  der  Ban*  der 

Haustorial.in.sc-Iiwrlluti^;  gchildetrn  Hafiliaarr.  (I.t  ) 

Fig.  3.  UngelUbr  die  gleiche  Kutwicklungsstufc  eines  liaustoriuuis  von  der  Veatrai- 
llidb«  geidMB.  An  der  baaalM  Partie  de«  hanstorialeB  Hteken,  oder  rvm 
dar  WwmI  (reahta)  inaüttdbar  neben  dieaen,  enlapringen  die  Bath 
haaie.  (15.) 

Figi  4»  Skina  des  Lingssehnittes  durch  eine  etwas  Sltcre  Anlage  eines  Haustoriumv 
ge^nOber  dem  in  P'ig.  3.  Angedeutet  ist  der  Wurzclstrang;  dit-  Il;ift- 
baare  sind  hier  in  ungewöhnlicher  Weise  dem  Scheitel  des  baustohalen 
H/tekers  genlhert  (15>) 

Fig.  6.  Sieb  difEereneirender  Strang  einer  dandeiràM-Wnfsd,  la  jcnam  Zcitpunktcb 
da  neiat  die  Anlage  der  Haustorien  suttfindet.  Ifaa  aiciit  eine  daedi  die 

Caspary'schen  Ponkte  deutlich  erkennbare  Kndodermis,  kann  eine  perrî- 
eambiale  Zolllage  nnd  im  procambialen  BQudel  die  beiden  Eratlin^ 

gefässc  untcrschcidfii.  (220  ) 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  ein  llausturiuni,  von  beiläutig  der  Âltcrssiule  des  in 
Figi  8  abgebildeten.  Dw  Sdinttt  iat  in  der  Riditung  der  in  dieaar  Figur 
geaeidineteo  Pfeile  geflUirt.  Man  nnteraebeîdat:  Die  Epidennia  ait  don 
Hafthaaren,  die  an  der  der  Wirthswuracl  zugekehrten  Seite  entspringen, 
di«'  1  lypodtTiiiis  und  zwei  Ririderizellpulngen  In  flicnrn  trol«  !i  in  lien  mit 
3  und  4  bezeichneten  Stellen  tangeutale  Theiluugcu  ein;  es  sind  die  Zell- 
theilungeni  die  daa  erate  Henrortretan  dar  banatorialai  Anlage  cor  Folge 
baben.  Eadodennia  nnd  PerieanAInni,  abeoao  die  EratUngageflaaa  fan  pr»- 
eambialen  Strang,  aind  eben&lls  zu  erkennen,  obsdion  die  fîinludaiHiii 
weniger  aebaif  bervortritt  als  etwa  in  Fig.  5.  (220.) 

Fig.  t.  Skizze  eines  medianen  Qner^schnittcs  durch  eine  Haustoriuni  -  Anlage  von 
ClandeiHna.  Die  Lage  des  procambialen  Stranges  ist  angedeutet  und  es 
«nrd  ereichtlicht  wie  durch  einaeitige  Zunahme  des  Rindengewebee  an  der 
der  Wirtha«rnnel  angekehrtan  Sdte  die  erste  Anlage  daa  ifinalniinBi  an- 
stände kuuimt.  An  den  Flanken  der  Contnatttebe  dea  joagan  lîaiianiiîwa 
sind  die  Hafthaare  angedeutet  (15.) 

Fig.  S.  Der  Sti-ang  und  die  iungH)«-nde  Endnderniis  nun  voriger  Figur  in  ausfTlhr- 
iicher  Darstellung.  Es  treten  hier  die  Vergrösserung  der  Endodermis- 
aellen,  sowie  die  in  ihnen  auflretenden  Theilungen  deutlich  hervor,  und  so 
der  Antbeil,  welchen  die  Endodennia  an  der  der  Wirthawunal  ■lylahrtan 
Sebe  am  Aufbau  der  Haaatorialanlage  nimmt  (  jKk) 

Fig.  9.  Mafiaaer  Uagaaohnltt  dnrdi  ebi  jmngee  Hanatorinm,  daa  bereilB  àm 

Baustorialfortsatz  in  die  Wirthswurzel  (w)  versenkt  hat.  Das  im  Lil^a- 
verlaufe  getroffene  (ipfTissbundcl  der  Parasitcnwurzel  ist  durt  îi  ff  inf  pnnk- 
tirte  Linien  angedeutet,  e  u.  e]  .sind  embryonales  (îcwcbc;  aus  rrsterem 
gebt  der  Trmcbeidenkopf,  aus  letzterem  der  Tracheidenstrang  und  das 
bjaiiae  Gewebe  hervor.  Anflb  aind  an  Haaatorialltaoff  ^ZangaalhiUHiff 
▼orbandea,  welche  die  Wirtbawnnel  nafeaaea.  (SI.) 

F^.  IOl  Mediaaer,  querer  Uagiaebnitt  durch  ein  jungea  HaaBtoriun^  daa  aefaMB 

Haustorialfortsatz  beraita  dureh  die  ganze  schwache  Wirthswurzel  (w)  ga» 
trieben  hat.  Ks  ist  jünger  als  da.s  in  Fig.  9  dargestellte;  die  Meristeme, 
welche  Tracheidcnkopf,  Trarheidcn.strang  und  hyalines  Gewebe  liefern, 
«nd  noeh  nieht  gebildet  Im  llaustorialknopf  tritt  nur  der  procambiale 
Wnnelatrang  ala  beaondere  Difiemainnq;  benror.  yaagrniflifftaHaa  kaaaa 
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hier  nicht  zur  Ausbildung.  Aufl',ill<ncl  ist  die  f^f strcrktf  He^^talt  des 
Haustorialkaopfes,  welche  sich  dadurch  erklärt,  dass  die  //a/Araea-Wurzel 
sar  Zdt  der  Anlage  dee  Haiietorbiiu  nicht  in  direetem  Contaet  mit  der 
Wirthswurzcl  war.  Man  beachte  dass  der  Abstand  des  Wurzelstranges 
von  der  Bas-is  des  Haiiatorialfortsatzea  in  Fig.  0  nur  ungefähr  halb  so 
gross  ist,  als  in  Fig.  10,  obwohl  letxtere  bei  geringerer  Vergrüaaenuig 
wiedergegeben  ist.  (20.) 

Fig.  II.  Stück  eiuer  Erlenwurzel,  auf  welcher  aich  eine  Gruppe  von  Laihraea- 
Wnneln  mit  jungen  Haustoricn  beflndd  Letstera  lelgen  die  an  dieser 
Zeit  in  reieber  FAlle  vorhandenen  Halttiaars»  (ft.) 

Fig.  IS;  Der  Bauatorialfortsats  des  b  Fig.  10  skizzirten  Haustorium-Lingssduiittes 
bei  ütlrkerer  Vergrösserung.  Reehts  und  linlw  die  grau  gdialten^  zer- 
spalten c  Wirthswurzel.  (110  ) 

Fig.  13.  Partie  aus  dem  basalen  Theil  eines  i|npirii.  tm dianen  Längsschnittes  durch 
deu  Uauatorialknopf  eines  Clandettina-U^u&toriuais.  lu  demselben  war 
die  Diffiupensimng  der  ersten  Traeheiden  des  Traebeideokopfes  eben  voll- 
aogen«  Unterhalb  desselben  war  ein  Meristem  (m)  vorhanden,  aus  welchem 
später  dir  Tracheidenplatle  liervorgeht.  £in  Stück  dieses  Meristems  seigt 
die  Figur.  (110  ) 

Fig.  14-  Kleine«  Wurzelstück,  welelie.s  nacb  unten  ein  kiigliges,  steriles  llau-storiuni 
trigt  Auch  auf  der  gegenüberliegenden  Seite  war  ein  Ilaustorium  ent- 
wickele wie  der  naeh  oben  tom^ende  Hdeker  aeigt.  (2.) 

Fig.  15.  Wnnristflekchen  mit  einer  Ansehwellung,  welche  wshrsehewlieh  anf  die 

Anlage  eines  Haustoriunis  zurûekzufÏÏhren  ist,  dessen  weitere  Ausbildung 
frflbseiti^  aus  irgend  stnem  Grunde^  sistirt  worden  ssin  dOrfte.  (NaL  Or.) 
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Beiträge  zur  Anatomie  und  Pliysiologie  des 
Kiemeutarorganismas. 

Von  S.  Crato. 

Mit  Tafel  XII— XV. 


Di.  pnMtisohM  Arbeiten  lo  Torilegender  Abbaodhmg  lüid  in  den  Jahno 
1891  Ms  1S93  in  dem  botaniaehea  Institat  der  ûnifenitat  Kiel  mugeAUni 
«orden.  Aenieere  Umetlnde  veranUusten,  daw  iok  midi  naeh  meinen  Weg- 
gaaga  tob  Kiel  der  anafttlirliolieo  Beaelireibung  der  Baebaefatmgea  nor  aeit- 
wtKßg  widmen  kennte.  Infolgedeiaen  konnte  eine  ayatamatiiehe  Anordanng  dea 
Stoffes  nieht streng  dnrchgeftlhrt  werden;  ea  aei  deabalb  geatattet die  ««i^t^wg 
mit  den  ttblichen  „Ergebnissen^*  an  ▼erschmeiaen.  Ich  hotfe  aaf  diaee  Weiae 
Zweck  und  Ziel  der  Arbeit  klarer  zum  Aasdruck  bringen  zu  kdnnen. 

Die  Iiier  am  eii^ehendsten  berücksichtigten  Theile  der  Zelle  sind  das 
Lamellenayatem  anddiePkysoden.  Diese  beiden  Insi  der  Besprechung  der 
Elementarorganismen  noch  unbewohnten  Bezeichnungen  sind  Namen  für  gans 
bestimmte  Theile  derjenigen  Substanz,  die  von  vielen  als  „Protoplasma" 
bezeichnet  wird,  und  zwar  stellt  das  Lamellenavstem  denjenigen  Theil  dar, 
der  als  meclianiHtho  Grundlage,  als  Gorüstweik  des  „Protoplasma",  also  auch 
des  ganz»4ï  Or^aiiHinUrt,  ilient.  Dieses  (xerUstwerk  besteht,  wie  schon  der 
Name  sagt,  aus  /.arten  Lamellen,  welche  iiacii  Art  eines  Öchanmes  angeordnet 
sind.  Das  Ganze  ist  demnach  aucli  vergleichbar  mit  einem  Wabeubau, 
welche  Hezeichnung  theils  von  HUtschli  selbst,  theils  bei  Hesprechung  der 
Arbeiten  dieses  F'orschers  benutzt  wird.  Wenn  ich  uuu  bei  gleicher  He- 
urtheilung  der  diesbezUglicheu  Struktur  dennoch  einen  anderen  Namen  wähle, 
so  hat  dies  darin  seinen  Grand,  dass  ich  nnr  die  Lamellen,  nicht  aber  die 
KammerflOssigkeit  fUr  eines  wiehtigen,  flir  einen  der  lebenden  Beatandtheila 
dea  ElemeDtaroigaBiamiia  halte.  Bei  dieaer  Anflhaanag  ereekelat  ea  woU 
gareobtfertigt,  daia  leb  die  Lamellen,  oder  die  PlaalbilameUen,  wonmter 
daaeelbe  feratandea  wird,  beaondeia  in  der  Beaeiehning  herrorhebe. 

Unter  Phyaoden  venlehe  leb  bMaahenartige  Oebilda,  die  mit  den  LameUai 

hl  famigater  Benteboig  atahen,  gewiaaermaiaea  die  anaflbrandeii  Organa  dea 

Plaetfais,  welch  letaterea  daroh  das  LameUensybten  repriientirt  wird,  dar- 

BteUen.  Der  Inhalt  dieser  Bliaeben  beateht  am  lehr  reaetfamafthigen,  bereita 

iadlfidnaliairteii  Sobatanaen,  denen  ein  freies  BewigUiglTCfBOgao  IsMihalb 
Çefc»,  BirWii  wm  mtoih  im  Ws-mi ,  B4.  fü,  Man  ML  Sg 
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der  Lamellein  rakommt.  Nicht  nar  ala  TniDsportorgane  für  plastische  BaoBtoffi 
and  ala  SpeicheruDKSorte  für  indmdaaliairte  Substanz  sind  die  Physoden 
anznaeheo,  soodern  auch  als  wichtige,  ohemische  Werkstätten  und  vornehmlich 
■la  AthmoDgsorgaae  der  Spellen.  Die  HUlle  der  Physoden  besteht  aas  Theilen 
der  sie  einschliessenden  Lamelle.  Zu  den  Physoden  gehören  der  bei  Weitem 
grOsste  Theil  der  als  Mikrosomen  reap.  Kömer  des  Protoplasma  beaeichaetea 
Qebilde. 

Die  Physoden,  als  auch  die  Übrigen  Zellorgane,  wie  ZeUkem,  Chroma- 
tophoren,  stehen  zu  dem  PlaattnlamelleDaystooi  in  einem  ihnUobeo  Verhâltniaa, 
wie  (einen  Bduuuie  «ingelagerte)  Rnaapnitikticiii  m  èm  ïmÊtÊm 
Mkmk^piMh«  StfcHHMt,  d.  k  ■■■■«litii  gtUttgane  (Zdten,  VhjWÊÊm 
WÊà  Cfcfowrtnghoiw)  M  ta  Liadli  tat  Satan-  ota  WtanPHtay 
■M*  tar  ta  Mtata  «anata  dm^agort  Blatalita  Mnaata,  gMab- 
vial      wiilakar  Oitaa^  aM  aunak itaB  blMta  Ulr  taltai  ta  lal» 

■Ottll^  «la  ta  UêA  nr  SalÛtat  ata  Bataaakaiaaaa. 

XmIi  dIaMK  TartaaaaAngatt  aai  aa  sMlalHl  gaalilta^  m  Mê  AAalMi 
aataar  Faraata  MMaUaaien  and  b  kmen  Zigen  su  mgagi 
nUtigii^  wm  ntar  ,yh«Ciplaima**  Tentnnden  wird,  reap,  waa  hier  danmiar 
verstitai  «arta  aâll,  Wâà  valehe  Straktanrerhiltnisse  dianar  atataai 
beigemeaatB  waita.  VoB  ainer  anaffihrlichen  Itrnipraaknag  kann  iMaoaahr 
Abstand  genomnen  warta,  da  in  den  letstea  Jahren  yon  mehreren  Antocl- 
tlten  Uebersichten  gegeben  worden  sind,  so  von  Flemming  in  den  ,,Ergeb- 
niasen  der  Anatomie  und  EotwickelBngsgeeohiohte,  1891  nnd  1893/94;"  ferner 
eine  GesammtUbersicht  Uber  die  diesbezüglichen  Forschungen  von  Btftachli 
in  den  „Unterguchungen  Uber  mikroskopische  Schäume  und  das  Protoplasma, 
1892^  schliesslich  von  Hertwig  in  „Die  Zelle  und  die  Gewebe,  189i" 
nnd  von  A.  Zimmermann  in  den  lydammelreferaten  auf  dem  Gebiete  ta 
ZeUenlehre,  189S.^ 

Obgleich  der  Begriff  „Protoplasma"  genau  seit  atMOi  kalben  Jahr- 
hundert (1846)  in  die  Wisseuschaft  eingeführt  ist,  ist  seine  Begrenzung  zur 
Zeit  keine  einheitUehe.  Deswegen  mOta  Iah,  ohnn  anf  di«  geaohiehtlita 
BMekflla^ntaratangeheo,  ta  j^anMiakliphai  taadl  tawr  flr^  Mar 
aUtam.  Aai  watatai  tat  ta  Bagiif  ta  „Pwiajhaaaa"  Slrftahsrgert 
total  Mah  ttuB  daa  rtDtaplaaiia  hi  ^alaû  Batai  4ai  gaaaamtai  SaUahaH 

i)  Mkan,  %)  OaJwwpS^^  md  4)  CtaBirtaiTaiä^ 

thinhllMii.  aata  aie  vaihMta  aiiid,  rata  taar  ta  taaiata^  nHHa- 
ylaaiM^  aiaaBMiigiAMili  Paa  Cjytaiptowii  wilahaa  hiaf  fan  AmêMêêê  m 
Aataa  all  MafiMM  kwilBhaal  «1  (i.  i.)^  baalabl  Mah  Straa* 
Vmrgar  tM  ata  ^ataa  ta  ■IhlHlwigaa  Qwdiwhatani,  dem  Hyalo- 
finiiTii  Dtwaa  ktltata  aariint  to  ta  dichtere,  kartaanfreieHaatschichtta 
to  ato,  ktataaet  eingesehloesenee^  dünnflasaigeres,  kOmohenreiohea  K0nav> 
fhMMi  tak  MAgali  naiieptoBta>  lai  taag  ta  ta  tatamtotata 
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•tobt  deaAAob'  Straabarger  «af  einem  ühnlichen  Standponktei  wift  Um 
B#rikold  in  den  ,,3tudien  Uber  Protoplrnsmamechanik"  einnimmt 

1»  fltigfuU  za  Stra«biirger  fmtakt  E«iaktt  ia  seinem  Lehrbache 
noter  Protoplasma  nur  dasjenige  Stoffgemenge,  welches  Straabnrger  mit 
Cyloplasma  beseichnet.  Dementsprechend  sind  die  wichtigsten  Hestandtheile 
einer  Pflanzenzelte  nach  Beinke  1)  Protoplasma,  2)  Zellkern,  3)  Chroma- 
topboren,  4)  Saftranm  etc.  In  ^eaem  engeren  Sinne  fassen  wohl  zar  Zeit 
die  meisteo  Botaniker  diesen  Begriff  auf.  Leider  ist  mir  die  Originalliterator 
dir  bcMUgtaaFoiMbflr  liflhl  nrHiiid,  m  da»  iok  nieh  bierin  auf  meia 


Tkflil  4m  TfftlfakiHm  fibraHhL  8o  ntaMUdtft 
Htrtwig  ta  UBBktn  f«i  «ta  0éfm  TM  te  SMto^  ta  rtmiplawii  " 
DM  PWtfiwa  mM  tlNilt  Hertwig  («oU  fa  taehlMt  ai  Pfeffer, 
4t  TffUs  flti)      iB  HiiÉiiMBlif  oétr  ^daftatt  ta  in 

MmM  ki«r  alla  ftvaa  «tant  ab  Matraabirgar, 
db  Onadsobitans  ta  Cytoplanaa,  la  Waatattiata  gkbh 
i  ftalaplaama  Hartwig '  s  abt^ita  te  kBmig  aoHcbeata  BtaiMia% 
Wiate  «Ivaa  Anderes  verstehen  Laidif  ta  seine  Anhing» 
taer  B^abylfit"**!  iadam  na  di^enlge  Snbstanz  so  nennen,  die  sieh  swiadieii 
tai  taboiaaaliohaii  spongiösen  Qerflatwerk  befindet,  und  welehes  Hyalo- 
flaama  nadi  ta  genannten  Forschem  das  eigentlich  Lebendige  danteUen  soll. 

Eine  ähnliche  EinthMlong  wie  Hertwig  vertritt  Flemming  mit  den 
Worten:  |»Den  Körper  der  Zeile  mit  Ausschluss  des  Kernes  (und  wo  sie 
TorkoBBti  te  Membran)  bezächne  ich  hier,  wia  frflhar  nad  glaiob  «"^''^^'fla 
Aaderen  ala:  Zdlanbstanz  oder  Zellenieib/' 

Es  tritt  hier  fUr  Protoplasma  eine  neue  Bezeichnung  auf.  Hertwig 
bezeichnet  dies  weder  als  zweckdienlich  noch  als  berechtigt.  Hierüber  kann 
man  ▼erschiedeoer  Meinung  sein.  Ftlr  diejenigen,  die  sich  sehr  eingehend 
oder  sehr  wenig  mit  der  Materie  beacbiftigen,  könnte  leicht,  ohne  grosae 
MiaeTerständuisae  tMrvorxnmfen,  te  atta  Name  „Protoplasma"  beibehalten 
warta.  Aidiia  ill  aa  aHardinga  für  diiyenlgen,  die  aiob  ia  die  Materia 
aharbata  ta  ab  wibta  bnMi  «ata.  ta  ri^w  Mtang  weiaa 
ieh,  wb  ta  to  Btadiwta  tamar  aasa  FbanuHta  atabarai  ^  d.  b. 
b  te  IJIbnta  Hv  ta  Mflba  Mal  aun  ta  aanalil  ta  «na  all- 

db  vatadadaMB  Fotaar  bald  Or 


8o  8.  B.  jahratat 
f^Smfffer  flirta  btaalb  ta  QjbpbaM-SIraabirfar 


m  dbaalbe  SnbataM  ata  Ctfloplaama.  Flemming  aenat  db 
aaabgen  Beatandtheile  Filarmaaia  ate  anch  Mitom.  Leidig  gabtatat 
bbffftr  ta  Aaidraak  Spongioplaama.  Dea.Aait  des  .8trasbargar*aeta 
(ta  bbtiiia,  abUgta  te  mtaamdiiiii  Fidog 

I8* 
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T.  Kapffor  Parmplanna,  Pleaming  IntirflmMM  oder  Partmitom,  vide 
Botaniker  BBehylana,  einige  toologiaote  VWMlmr  Byalopltuia.  Wieder 
andere  spreelieB  ihn  ab  MÜiaftllBlielie  fttMigkeit  aa  v.  a.  f. 

Doeh  et  aei  Ider  anfdleee  IFngp  aielit  weiter  elngegaDgen,  dâ,  «le  eiab 
aeigen  wird,  naeh  der  in  dieaer  AUaBdluiK  tertratoMD  Aiiteeagy  «tf  Mda 
BeaeieiuraBgea  Tenlelit  gaiaiitet  werde«  noe;  denn  ieh  Iwfb  des  Haek- 
weia  erbriogen  n  kQnea»  daaa  die  SdielaBay  die  tMli  ala  Protepiwe, 
tMe  ala  QTtoplaenia,  tMla  ala  gttHwrtwfeBe  hewilrimet  wiid,  aaa  mehrarai 
iieteregeoen  Diagen  beeteirty  daaa  ftmer  die  gegeneeilfgeB  Beatehngea 
der  einselneo  Theile  ianvlialb  der  Zelle  in  eioea  ao  aadereO)  ab  Wb$t 
gedaekleii  Verbältniss  zu  eioander  steben,  dass  aaa  ten  gaas  alMa  die 
nmstrittenen  Dégriffé  Protoplasma  oder  Zellensabstana  ealeehwinden.  Immer- 
hin  sei  hier  in  Bezug  auf  die  oben  erwihate  NaaeaftnderaDg  ein  Tbeil  der 
FlemmiDg'Bcben  BegrUndang  wiedergegeben,  znronl  daraas  hervorgebly 
dass  es  Flemming  weniger  auf  die  Namen-  als  auf  die  Begriflféândemag 
ankommt.  Er  schreibt  in  der  „Zelle"  1894  p.  42:  „Wenn  man  einerseitê 
das  Protoplasma  eine  FlUs-igkeit  oder  Emulsion  nennt,  andererseits  ein  Cte- 
menge,  wieder  andererseits  eine  Substanz  mit  complicirter  Struktur;  wtnu 
die  einen  das  Faden-  oder  Netz-  oder  Wabenwerk  einer  solchen  Struktur 
als  Protoplabma  bezeichnen,  die  Anderen  dagegen  die  Substanz  so  nennen,  die 
zwischen  den  genannten  Theilen  eingeschlossen  ist;  wahrend  neue  Benennungen 
hervortreten,  die  Portionen  in  dieser  Substanz  als  Archoplasma,  Kinopiasraa 
unterscheiden;  während  die  KOrocheogebilde  in  der  Zeile  immer  nälier  aul'ilire 
unleugbar  hohe  biologischse  Bedeatang  erforscht  nnd  von  Manchen,  gegen- 
über der  aeoaUgeB  Mataaa,  lllr  daa  WeeentUehste  gleiten  werden 
liait  eieb  doeh  ia  der  Tbat  lehwer  eiaaehea,  welebea  beeeadegea  Nataea 
eia  GeeamaitBaaie  ftlr  den  ganaea  Zeilealeib,  wie  „Protoplaana**  inaia  aoeb 
haben  kann.  Ba  steht  ja  Cut  so,  dass  jeder,  der  ihn  braoeht,  aaeh  dabei 
lagea  nrass,  waa  er  daaiit  neiat,  wena  er  sleher  oad  aUgeoMia  ire— taadea 
WMdea  Witt»*). 

Sofern  hier  die  Beseicfanang  „Protoplasma*^  aoeb  gebraaeht  wird,  wird 
daa  Protoplaana-Reiake,  welebea  gleiehbedontead  ist  adft  deai  dljrloplanw- 
Straabnrger,  daioater  Terataadea;  aiso  di^eaige,  bei  aehwieherer  Ter» 
grOssemng  mehr  oder  weniger  aehleiadg  and  gekOmt  aasaebeade  Sabataaa, 

die  ia  den  Zellen  an  \  eg^ationspankten  die  Zelle,  abgesehen  vom  Kerae^ 
mdst  ganz  erfüllt  oder  in  älteren  Zellen  einen  Wandbeleg  bildet,  nasser  Aeaea 
letzteren  aber  noch  häußg  die  Zelle  in  dickeren  nnd  dflnneren  Strängen 
durchsetzt.  Dies  trübe,  schleimartlg  aussehende  Oemeuge  scheint  in  dea 
Zellen  vieler  höherer  Pflanzen  im  wesentlidien  Qegensats  zu  dem  klaren, 
meist  farblosen  Zellsaft  zu  stehen.  Es  wird  sich  zeigen,  dass  dies  nur 
aeliehibar  der  Fall  ist,  dass  vielmehr  in  dem  trttben  Schleim  tansende  nnd  aber* 


t)  Man  vergl.  hierzu  den  Aufsais  von  Walde/er  ia  der  „deutacben  IfedioiBf 
Wocbeiwchrifi««  im,  £io.  45  u.  fl. 
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tauende  von  kl6in«B  KtaMBifdMo  (Waben)  tloh  belnta,  die  in  pltyalo* 

logiBcher  Hinsiolit  den  grossen  Zellsaftkammerehen  fast  gleichwerthig  sa  Mtaen 
lind;  diM  dagegen  die  Wände,  die  zarten  Lamellen,  die  die  eUuelnen  Waben 
von  einander  trenneO|  Ar  den  Ëlementareiganismas  von  allergrösster  Be- 
deatong  sind,  indem  sie  nicht  nur  der  geeammten  Zelle  als  Orandlage,  den 
einzelnen  Organen  als  Stütze  dienen,  sondern  Jweil  sie  auch  aas  der 
wiehtio:»ten  Sabatans  alles  Ofiganiairtan,  ana  dem  iebenathitigen  Plaaün 
besteben. 

Zn  beweisen,  dass  dem  schleimigen  Gemenge  „Protoplasma"  eine  lamel- 
löse  Struktur  zukommt,  wird  mit  eine  Hauptaufgabe  dieser  Abhandlung  soin. 
Nicht  minder  wichtig  let  os.  den  Nachweis  zn  erbringen,  dass  die  st)  viel 
nrastrittene  ,,Protoplaamaatrulitur,"  (denn  auf  dieses,  bereits  einen  ganz  be- 
stimmten Wissenszweig  bildende  Gebiet  werden  wir  durch  diene  Untersuchungen 
mitgefUhrt,)  dem  Beobachter  in  vielen  Fällen  so  klar  und  deutlich  ent- 
gegentritt, dass  sich  ein  im  mikroskopischen  Sehen  Geübter  ein  völlig 
fonnrtheilfirelia  Bild  vos  dem  Bane  einer  2^Ue  zu  geben  vermag.  Schon 
vMe  BeolMflUer  haben  an  aeUlMii  OI||ekteB  die  „ProtoplaBmaatraktni"  aellal 
beobaefatet,  aber  aie  haben  die  letalere  verkannt,  indem  ale  die  aarten  Ftaatta- 
lameUen  ftr  Fkotaplaanuh  oder  OytoplaamalameUen  Uelton,  niekt  ahnend, 
daat  daa  {tlieiiiiiiliifBlIo  BMIiiei,  yon  deMen  LOanng  ManiAft  ^  Bridlmg 
der  wiidaAantai  ï<ébenapliineBiene  eiMteo,  offudnuidlg  vor  ikneo  lag^ 
md  imgeAUirt  dveh  dieke  BeUeltt-  oder  Protoplaamalamellen  höherer 
ntamen,  deren  dieke  LaneMen  jedoeh  aeeidMier  Natnr  rind  md  denen 
eni  neeh  eta  fiinerer  LaneUanban,  eine  aehanulBmige  Stanktar  an  Qnude 
liegt  Dto  Beobnehtang  der  eimebien  Lebenaphlaoaene  In  den  Lamellen, 
md  insbesondere  die  Beaiehmgen  der  Phyeoden  in  den  Lamellen  wird  une, 
snmal  bei  reichlicher  Henutzung  des  Mikrometers,  soberf  utoneheidea  lehren 
swisohen  Plaetfn-  und  zwischen  Protoplasmalamellen. 

Nachdem  nunmehr  festgestellt,  was  hier  antor  „Protoplasma"  verstanden 
whrd,  mögen  die  verschiedenen  Ansichten,  die  tlber  die  feinere  Struktur 
dieses  Gemisches  bestehen,  ihren  Hauptgruppen  nach  in  Kurze  besprochen 
werden,  wobei  ich  mir  wiederum  gestatte,  mit  auf  die  ausftihrlichen  Be- 
sprechnngen  in  den  oben  genannten  Werken  zu  verweisen.  Insbesondere 
gilt  dies  für  die  rein  theoretischen  Erwägungen  einzelner  Forsclier,  welche 
hier  Ubergangen  werden  dürfen,  dn  wir  uns  nicht  mit  molecularen,  sondern 
mit  sichtbaren  Strukturen  befassen  wollen. 

Auch  von  einem  Eingehen  auf  die  A 1  tm  a u  n  '  sehen  Arbeiten  mochte  ich  Ab- 
stand nehmen.  Es  ist  möglich,  dass  die  von  Altmann  als  „Granula"  be- 
seiebneten  Gebilde  mit  den  Phjsoden  in  Bexiehang  stehen  bexw.  damit  idenUeeh 
rfnd.  Bi  tat  abnraneh  möglich,  daaa  taden  nGfanBÜe^tteihriiae  Oerfauranp- 
ipredokto  dea  Ptaattaa  fwliegen,  weldh  letataree  a.  B.  bei  Jodttehmdlang  bii- 
wdlen  ein  aehr  ftinIdMgw  Anaaehmethm.  BetreflbdarOnnata  aelbatkau 
leb  aiae  ohm  apeaiell  daraaf  gerlehtato,  eingehende  Aibeitan  nhr  keta  ürtheÜ 
eitanben»  8ieher  kam  leb  aber  (ta  UebenimtbanninK  irit  Flemming)  dfo 
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Onmola  ikiift  ate  Eiementarergmlmea  nteM»  ioiid«i  MmUdi  wis  êkè 
Physoden  nor  alt  Organe  aiiMi  OigMiMMi  fonMribbliiA  vw  gWah« 

Bedentung  wie  die  Physoden. 

Die  ttlteste  and  znr  Zeit  besonders  in  botanischen  Kreisen  wieder  n 
Ehren  p^ekommene  Ansicht  Uber  die  Protoplasmastmktar  ist  die,  dass  da« 
Protoplasma  eine  mehr  oder  weniger  zähflüssige  Omndsnbetanz  besitzt,  in 
welcher  Körnchen,  Vakuolen,  lose  Fibrillen  etc.  eingdagert  sind,  so  daas 
das  Oeaammtgemenge  eine  Art  Emnlsion  darstellt.  Der  wichtigste  Punkt 
liegt  meines  Erachtens  bei  dieser  AafTassnng  darin,  daas  im  ,, Protoplasma^' 
eine  stmkturlose  Grandsabstanz,  welcher  ein  sichtbare  GerUstwerk  völlig 
mangelt,  angenommen  wird  und  dass  dieser  Orundsubstanz  speoi&sche  Lebeaa- 
kräfte  innewohnen.  Nach  dieaor  Anachaanng  wird  dar  hOdiata  PmismImIk 
im  Mhleimigcn  QanMogaa  ala  labeodig  aogeBoniMB.  Morphologiaali  W 
UtùÈtà  Wirte  Antah  da  Mtok  „ProtoplmiMMtit"  ^  ÛiMiMÉii 
mT  ta  TliigwiiMll  üwft  wla  flg.  64,  auf  ta  i^iwälnllt  wia  Flg.  M 


MMMln*  Ofcadw  Jaig  Am/k/t  tiwm  laJM^  whKtwi  tàék  fm  ABg— ilMi 
iBigaiAa  l^nta  tatrlitaM^f  mi  B«rth«14,  Praak  Sakwara  «i 
ia  ummm  Sril  Strasbmrgar. 


itahend  ana  oeteartig  ▼artoafltaai  FMdMn,  die  aadara  dia  swiaeken  to 


ndahan  befindliche  Masse  darstaUt.  (Vergl.  Fig.  65.)  Ba  wM  to  Oatoia 
Tanaeht  unter  dieser  iUMk  vida  Forscher  katagoriaah  maamnMBnteaaa. 
Iah  hatta  dies  ftir  sehr  gawagt  osd  dar  Sache  als  soldian  ni^  dteaKah, 
dasB  war  aioh  atnmal  mit  dem  Stndinm  dar  ZaUa  befaaat,  darf  imasOglidi 
an  rohen,  inaaarm  Formen  stehen  bleiben,  sondern  daa  Endatel  mnss  immer 
die  Erkenntniss  der  lebendigen  Substanz,  des  innigen  Zosammanwirkens  der 
einzelnen  Theile  und  der  Bedeutung  derselben  für  den  Oi^anismas  bl«beo. 
Obwohl  dieses  Ziel  gewiss  den  betheiligten  Forschem  vorsohwebt,  abd  dennoch 
E.  B.  Frommann  nndLeydig  unter  derselben  Rubrik  angeführt,  ol^leich 
der  eine  lediglieh  daa  Oeriistwerk,  der  andere  nur  die  Zwischensubstanz 
als  das  Lebende  anaiabt.  leb  mOehta  diaaa  Grappa  in  àtù  Tarsobiadeoe 
trennen  und  zwar 

1)  in  diejenige,  deren  Vertreter  nur  das  GerUstwerk  ala  lebendig  anaehM, 
3)  ia  dieiieniga,  daran  Vertreter  nor  die  Zwisohensabataai  ala  iebaiâa 
Milni  totoaaa  ud 


8)  Ia  di^enige,  daNB  ▼afM»  iMPokI  ém  ÜmmmwA»  ilt  tob  to 


fék  afciik  kn,  toa  ta  i.  a.  Pravaiaaa  aad  Salimita») 

Dia  YartNler  to  iwta  tappt  imbIhm  aar  ia  taor  Itata- 
■äbilMM  4hB  IiibtBdlgt  II  vkMMa  aal  lÉhM  4êm  aarii  ftnf  ArftoMvg 
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Torluadene  spongUlM  QtMtwtA  (SpongioplanM)  mir  ah  IMll^iwHiwiA 
fllr  die  lebendife,  ûeh  swisehen  dem  Gerfltt  bin  nd  hrtwimiifle  Hmn 
(QyaloplaBma)  an  (Sehifer,  Leydig,  Brass). 

Zar  dritten  Grapi>e,  deren  Vertreter  sowohl  dm  Qerfstwarit  ab  aaoh 
der  ZwisobensubBtanx  Lebenseigensebaften  snerkennen,  gehören  siir  Zeit 
viele  Botaniker  nod  die  meisten  Zoologen,  bexw.  Mediciner.  Es  liegen  aller- 
dings wenig  bestimmte  Angaben  vor,  meist  wird  aaoh,  soviel  sich  ersehen 
iXtat,  das  Gerflstwerk  als  der  wichtigere  Theil  angesehen,  immerhin  werden 
der  als  Paraplasma,  Enchylema,  Interfilarmasse,  Paramitom  etc.  bezeichneten 
Zwischensnbstans  plasmatische  Eigenschaften  beigelegt  In  dem  Grade  dieser 
BeirnesBung  werden  wohl  die  einzelnen  Forscher  differiren.  In  bestimmter 
Weise  äussert  sich  Wald  eye r  za  dieser  Frage,  indem  er  schreibt:  „Mit 
nusereo  jetzigen  Hilfsmitteln  werden  wir  die  Frage  noch  nicht  entscheiden 
ktfnnen,  welchem  der  beiden  Stroktorelemente  des  Protoplasmas  der  Vorrang 
adKMM^  wan  m  aioli  mm  di«  ErklUrang  der  biologiacben  Eigeoschaften 
ém  Ma  hMMt  hk  ariMülli  avëla  ia»  aadi  im  lotafülar- 
WÊÊÊtê  «laa  vidNtfa  Rdla  aattUa  od  êm  %Mbm  mik  Wl  pafhologiaohaa 
▼aigMBgaa  «aU  aa  baaiÉti  aé,  wla  üa  aaB—tllob  faa  Baokliag- 
bftiaaa  alaililaa  iyaiiBaa  BttdaagM  wwÉhna.  •  .  •  •  laJwiftillt  aaOla 
dto  bMHanabataaa  M  vaMMü  SaDalaffiaa  abaa  aotaha  BartakdalitfgBi^ 
fciaBj  via  Uta  aaftaftUliM  BafcimitMMIiliati  «Ha  namaiaat** 

Jbâm  Um  Kat^pria  iai  aaoh  MttagHfnraiaa  üa  wm  FlaaMi»g 
lartMftna  ÂmàM  m  intiai  tftgWnh  dhaar  Ailor  M  adbai  aaadrlak- 
Béli  Mm  bekflBBti  kaan  iah  daib  aar  „bedincaagawdae"  soMboi,  dann 
iia  dv  ZeUsabsUm  (ProCoflaBBa)  su  Grande  liegendes,  festeres,  in  sioh 
verbondenea  QuÊÊkmmkf  à&ÊÊm  Aaaahme  doak  daa  WasentUobe  bei  dieser 
Chmpa  faoMlf  Flemming  imr  bedingaogtweiie,  nicht  aber  voll  nnd 
ganz  aasoerkeiuMO.  Fleramiag  verfallt  sieb  in  dieser  Beziehnng  noch  ab- 
wartend, nnd  deswegen  kann  aneh  von  ans  kein  endgültiges  ürtheil  preflillt 
werden.  Bemerkt  sei  nur,  dass  sobald  in  einer  Zelle  nar  ein  nicht  fest  ver- 
bondenes  Gerttstwerk,  sondern  mehr  oder  weniger  isolirte  Fäden,  wenn  aocb 
von  verbiltnissmüssiger  Grösse  und  einiger  Verzweigung,  angenommen  werden, 
dieselben  einer  xasammenhängenden  Grund masBC,  der  Interfilarmasse,  ein- 
gelagert nein  mtts^n.  Dies  würde  sich  aber  direkt  an  die  Anffassnng  von 
Berthold,  Strasbnrger  etc.  anschliessen,  welche  auch  lose  Füden  von 
etwas  festerer  Consistenz  in  einer  weichen  Gmndsubstaaz  (dem  UyaioplaaoM) 
aieht  selten  zn  erkennm  vermögMi. 

Dia  latste  hier  zu  besprecheade  Ansicht  Uber  die  Stmktar  des  ^tPtçto- 
pfaaai^  iit  Wenige  voa  BfltsehIL  DMbe  gipfelt  hikaawttfaJi  daria»  da» 
aiaht  afai  aMfW«  Mitedaa  VatavaA  dia  faHata  Sabataaa  iBi„PMIoplanBa<< 
büdaty  awidwa  daw  db  ah  ndamik  aidkÜMiaB  Gifeilda  dar  jawaffifa  Am* 
diMk  ataaa  laimdlwimtaaiM  äad;  daia  alao  akht  ab  apopgWaaa,  aaadam 
éÊ  laawWIaii Oaritotwarit ém fwiiylawia  aa  fltaada  Hagt  Taq^F^geft, 
hitMoaigadiaPitwAi«^  im  dia  QMiinhi1itiMlil>  ditaar  «gp  a<itafc 
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-  -DMw  toi  TkÙÊÊAn  MtnunJiMifa  Aiiitmiift  lit  m  BltMkU 
wat  thaorallNhaai  «imUoimi  vorto.  ite  vM  iv  Zdl  tel  vm 
•Dai  IVMtdMn  aegirt   BesIgHeh  der  Pleminiiig*Mhw  Anièfat  BOthAe 

kb  avf  die  eitirte  Abhandlang  „die  Zelle,  1894  p.  54  o.  f.**  mnniêm» 
Hertwip:,  welchem  Fl  cm  min  g  ta  Wesentlichen  betstimmt,  Kussert  sich  m 
Btitschli's  Theorie  folgendermassen  (I.  p.  19):  »j?^'^  ^^1^?  welches  andM*e 
Fonfiber  als  Faden-  nnd  Netzwerk  mit  kommnnicirenden,  die  Fltfssigkeit 
bergenden  Maschenrünmen  beschreiben,  dentet  Btitschli  als  Waben  und 
Schanmwork  mit  allseitig  abgeschlossenen  Räumen;  er  bemerkt  aber  selbs 
7,11  (lioppr  l>riitiing,  dasa  bei  der  Kleinheit  der  in  Frn^:*'  stehenden  Struktareo 
nach  dem  mikroskopischen  Bilde  allein  eine  feste  Entscheidung  darüber,  ab 
Netz-  oder  Wabenstruktur  vorliege,  sich  nicht  tretfen  lasse,  (p.  140),  denn 
„in  beiden  Fällen  müsae  dns  mikroskopische  Bild  dasselbe  sein." 

Soll  nun  bei  der  Deutung  die  Aehnlichkeit  mit  klinr^tlich  herge^telltM 
Schauuion,  durch  welche  sich  schliesslich  BUtschli  in  seinem  Urtheil  be- 
■timraen  lüsst,  den  Ausschlag  geben  ?" 

ËS  ist  von  mir  weiter  unten  mehrfach  dieae  Frage  berUhrt  wortai. 
Wenn  nna  die  Natsr,  wie  BfItsehM  noeh  «luiiniiiit,  kein  aaderee  Material 
HfliBrte,  ale  Stniktarea  mH  kaapp  1  a  Wabeadayehaeeeer,  ta  wMa  Uer 
aOerdiaga  ein  aaf  laabeeiibare  Seil  ekrlMger  PaakI  Metbea.  2wel  ikrea 
ioBefatea  Weeea  aadi  giuadfeiaehledeie  AaiMitoB  irirdea  aebea  daaader 
kealehea  bMbea  mHieea.  Aber  aan  GMek  giebi  lae  die  Nalar  reieUtak 
IBttel  lad  Wege  ia  die  Baad,  der  BatMbeidiag  dieaar  Frage  eriiéblMi 
Biber  aa  kreCn. 

Ob  ana  Uer  die  m  Bflteebli  angelMbftea  Aibellaa  iber  die  OaleeMba 
aeklame  von  efaieia  gewleaea  Nataea  aiad?  Fleanaiag  Bnnert  üek  p.  f4 
kierlber  Haigeadertaeieat  „Btttaakli'e  Weifc  eaifcllt  tai  lebieBi  /iafliBga 
tken,  in  Ankntipfang  an  seine  frUkerea  Aikeilaa,  iatereeeaale  Statten  über 
daa  aiÜDeekoirieA-physikaliaehe  Verhalten  von  OelseifenschHnmen,  die  iok 
bit^r.  wo  ee  sich  nm  Struktnrverh^ltnisse  der  Zelle  handelt,  nicht  zu  berlllireB 
lint»«*:  denn  das  Verhalten  derartiger  todter  und  aiehtorganisirter  Snbstaaaaa 
kffiMiCe  wohl  für  die  Beurtheilnng  von  Zellatmktaren  erst  in  Betracht  kommen, 
w.MiM  durchgehende  analoge  Verhftltnisse  (also  Schaum-  oder  Wjibon- 
sirukturen)  bei  den  letzteren  wirklich  als  allgemein  bestehend  nachgewiesen 
wftren,  was  nach  meinem  jßracbten  durch  Btttsobli'e  Bach  und  Arbeiten 
keineswc'     erreiclit  ist," 

Diesen,  Urtheil  vermag  ich  mich  nicht  anzuschliessen.  Wohl  können  die 
betreffendt  n  Studien  nicht  ausschinggebend  fdr  die  direkte  Heurtheilung  der 
Protoplasraastrukturen  Hein.  BUtschli  hebt  dies  selbst  im  genügenden  M.iasse 
hervor.  Dennoch  waren  diese  Stndien  meines  Erachtens  unbedingt  erforilerlich. 
Sie  werden  jederzeit  bei  Beurtheiluug  von  Protoplasm.istrukturen  eine  wichtige 
Koile  spielen  mtlssen,  indem  sie  in  meisterhafter  Weise  darlegen,  wie  unaere 
nicht  ansreiehenden  Hilfsmittel  zu  ergftnzen  sind. 

Weaa  tteea  tnflMMB  ArbeileB  aa  maweMiBiafttB  BéHuaieuy  dmk 
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vcMw  bawiaiMi  wM,  dan  leiir  Mue  SahlniBe  mft  vnacrai  baatoi 
optfathftD  ImtniBwatm  ur  ab  Ntliwfric  sohebilNurer  FM«,  im  Uhigige^ 
ttredklMi  Zottndt  air  aii  rob  lIogaaMUibre  Gebilde  n  eriEeooeo  alnd, 
•ielit  Ten  einer  Aotoritit  doreligearlieitet  md  sidier  geitallt  worden  wiran, 
würde  dann  nicht  den  Verlretem  der  Wabentiiaorle  etoCi  entg^geogelialten 
werden:  Wie  luMunt  ihr  dazu,  einen  lameUOseo  Anflian  antonehmen,  wo 
Uv  doch  selbst  nur  ein  Fftdenwerk  seht? 

Ohne  ßUtschli's  Arbeiten  wUnle  die  Antwort  auf  diese  Frage  wohl  imtner 
tnGoneteader  Fädentlieorie  ausfallen.  Durch  Btttsohli  'sArbeiteu  ist  abersnr 
E^denr.  erwiesen,  dass  ein  als  sehr  feines  Netzwerk  erkennbares  Bild,  dessen 
Maschcngrösse  etwa  1  {i  nicht  überschreitet,  eben  sowohl  der  Auadmek 
eines  Fädenwerkes,  als  der  eines  Lamellenwerkes  sein  kann. 

Wer  also  überhaupt  ein  so  feinmaschiges  Netzwerk  zu  erkennen  ver- 
mag, wird  ohne  Weiteres  zimt  lun  müssen,  das«  es  bei  alleiniger  In- 
betrachtzieluing  dieses  Befundes  ninnoglieh  ist,  sich  sicher  für  die  eine  oder 
die  andere  Anschauung  zu  entscheiden.  Dadurch  werden  zunächst  beide 
Theorien  als  völlig  gleichberechtigt  hingestellt,  was  als  ein  ausserordent- 
licher Fort.schriu  zu  bezeichnen  ist.  Es  kommt  nunmehr  lediglich  darauf 
an,  die  eine  oder  die  andere  Auflassung  durch  weitere  Beobachtungen  zu 
stutzen  and  wenn  möglich  durch  eine  Reihe  von  Gründen  zu  beweisen. 
Dftee  aoli  eines  der  Ziele  der  Torliogenden  Abbandlang  sein. 

▲m  def8éllM&  wird  herrorgehen,  dass  eine  Beibe  anderer  GrOnde  une 
reiinlMieii  wOTden,  der  Bfltsehli'adiea  AnfEusnng  im  WeientUeben  bei- 
nftreten  «nd  dnrobwegB  eine  lameUOse  Btraktnr  im  pflanslielien  Pretoplaama 
aamehmeB.  Snnlehst  iet  ea  die  ThatBaehe,  daes  niebt  Blmmtlidie  Prote- 
plaaMB  ao  Mniehaiunig  sbd,  wie  Btttsehli  annimmt,  sondern  daes 
dee  Oefteren  erbebHeh  grosswabigere  Stmktnren  vorkommen.  Die  groee- 
wabigea  nad  Ueinwabigeo  Straktnreo  eind  dnreh  lablrelebe,  niifendi  eine 
LMe  laMesde  Veberglage  mit  efaiander  Teibinden.  Wie  dea  Weiteren 
VBler  „Pkaaerogaaen*'  anegefttbrt  worden  ist,  finden  eieh  s«  B.  folgende 
üebergfinge  In  Being  anf  den  Oabikbbalt  der  Waben:  S7000;  7830  ;  5830; 
S460;  857;  «40;  S16;  91;  64;  50;  27;  8;  3,4;  1  ctbti.  Mit  Leichtigkeit 
Hessen  sich  hier  noeb  viele,  vielleicht  sämmtliche  OrOssen  Zwischenschalten. 
Die  Straktar  der  Sch.inme  mit  27000  bis  bernnter  m  incl.  8  ix  ist  nun 
ohne  Weiteres  durch  direkte  Beobachtung  (Erkennung  der  «nzelnen  Lamellen) 
als  wabeuförraige  bezw.  lamellöae  Struktur  erkennbar.  Die  beiden  letzten 
Grössen  sind  theils  zweifelhaft,  theils  scheinbar  fibrillär  gebaut,  lîeide  bieten 
jedoch  bei  der  einzelnen  Einstellung  genau  dasselbe  I'.ild,  wie  die  deutlich 
erkennbaren  Schäume.  Man  vergl.  hierzu  die  gesummten  Figuren,  Dass 
die  als  Linien  sichtbnren  1. am.  lien  überall  gleiehwertbig  sind,  geht  aus  dem 
specitisclieuVerhHltnisfi,  in  welchem  ihre  Inlialtekörper.  die  Physoden  etc.,  zu  ihnen 
stehen,  hervor  Dii  ^t  lben  treiben  die  nirgends  dicker  als  ''s  a  erscheinenden 
Linien  stets  torulits  auf.  Die  Phvsoden  gleiten  in  den  Lamellen  der  deut- 
lich erkennbaren  ächuume  in  genau  derselben  Weise  amber,  wie  in  den 
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b 

fa  wMm^  dto  nr 

in  den  Wabenrana  InIm  kAntak  ' 
BezttgUoh  der  ftoifllMIdMNB  B^rtidaDg  der  WabemMklV  Ml  mââÊÊ 

folgende  Arbeit  verwiesen  nnd  hier  nor  noch  das  bei  I^Mierogamen 
Béanmé  Mfalkbrt,  b  wfllobMn  naeh  Fettotellnng  àm  «ItllMhen  6i 
flbergftnge  nnd  der  lonstigen  gleichartigen  Ersebeiangea  d«r  Sehlnt 
Mgen  wird,  daae  fttr  aUe  pflanalichen  Elementarorganiamen,  in  denen  M 
der  einzelnen  Einstdinng  ein  Netzwerk  zarter,  stärker  liehtbrechender  Linien 
an  erkennen  ist,  dessen  Gri^enverbältnisse  jedoch  aas  den  oben  aogedeatetes 
Ortbiden  eine  Entacbeidung;  Uber  die  eigentliche  Stroktor  nicht  zalasaen, 
stets  dann  eine  lamellöse  Struktar  anzunehmen  ist,  wenn  1)  die  Physoden 
in  dem  specifischen  Vwhiltnisa  zu  den  Linien  stehen,  also  wenn  sie  slmmt- 
lich  die  Linien  mehr  oder  weniger  aoftreiben,  2)  wenn  die  Linien  mne  StILrke 
▼on  0,3  u  nicht  überschreiten  und  3)  wenn  die  Physoden  bei  ihren  Be- 
wegungen scheinbar  weder  an  die  Maschen,  noch  an  die  Linien  gebunden 
sind.  Im  letzteren  Pnnkte  li^  aogleioh  die  weneotUefae  Badmgang,  daas 
aDe  Bnehflinnngen  an  labeodw  Miiariala  arkaaal  wto 
ta  wM  «iie  gewiaa  YwWgang 


Da  MB  f<Qû  ataMln,^  kk 
Ml 

dia 

db  MirtMl^IrtM  Viililllahn  Mi 

bat  MiMB  QiMi4  thdli  ia 

yomehndkdi  aber  in  der  mitunter  sehr  sobwaehen  yditbreehnngsdÜfarnoa 
êm  einzelnen  TbflUa.  Von  ▼oniberein  haba  iah  mir  mm  Prinoip  gemacht, 
MV  Bül  labeadMH,  nngefilrbtem  liateriale  tn  aibattM^  iafolgedeaien  ieb  den 
ebenso  berechtigten  als  beliebten  Einwanden,  Ffadrangsgebilde  gesehen  m 
haben,  enthoben  bin,  dafttr  aber  anob  eine  lange  Beobachtungszeit  and  vor 
Allem  ein  sehr  gutes  Instrument  in  die  Waagsohaale  werfen  musste.  Nicht 
unerwähnt  möchte  ich  lassen,  dass  ich  am  liebsten  mit  einer  hom(^.  Immers 
'/w  von  Winkel-OOttingen  and  ûnem  mittelgrossen,  möf^ohst  einfachen 
Stative  desselben  Optikers  arbeiUrta.  Niahft  aalten  nahm  ioh  die  iteita 
Okulare  von  Zeiss  zu  Hilfe. 

Wie  erwähnt  bin  ich  betreffs  des  „Protoplasma"  im  Wesentlichen  zu  der 
Ansicht  Btitschli's  gelangt  Anderes  Material,  wie  insbesondere  die  Ver- 
folgung bestimmter  Einschlusskörper,  der  Phy8oden,'femer  der  foiisehrwtendeB 
BntiHekelung  der  einaelnen  Maschenrinina,  der  ZellwandbiUbuff  afeo.  atoi« 
jedoeh  in  irir  dte  MMiMgaag  cmakt,  daH  te 
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an  aadttPS  Foradier  „Bnebylema"  gesamt  wird  (««diNh  iittvkt 
fiMigt  wiidf  teiBtttsehli  das  Gemiwh  TooEadiTiMui  niil  T  imnllmjity 
Mak  ab  «ine  eogere  physiologische  Einheit,  als  „Protoplaama,**  sa  batraalitai 
geneigt  ist),  aeigen  bd  weiterer  Verfolgimg,  daas  die  KammerflUssigkeit  in  direktoi 
Oegeneatx  aor  Lafflellensnbatana  and  im  WeaeDtliehra  gldohwirtUg  mit  den 
ZeUsaft  an  setzen  ist.  Es  sind  in  erster  Linie  nnr  die  GrôaeenTerhlltiÉM^ 
doreb  wdobe  Bich  die  kleinen  Kammorn  des  „Protoplasma^'  von  den  gröeaem 
Zellaaftkammerü  unterscheiden.  Der  Inhalt  ist  bei  Beiden  eine  klare,  wttsaerige 
Flttssigkeit.  Die  verschiedene  Grössenentwiekelang  erfolgt  ans  Zweckmässig- 
keitsgründen. Dass  dieselbe  an  und  fUr  sidi  nicht  unbedingt  nöthig  ist, 
geht  daraus  hervor,  dass  es  viele  Pflanaen  giebt,  in  denen  sflmmtliche 
Rimmerchen  gleichgrosa  ausgebildet  werden,  wie  z.  B.  bei  vielen  Algen.  Da  dort 
die  Kämmercheu  von  ziemlicher  Grösse  sind,  hat  man  sie  einfach  als  Zell- 
aaftkammem  angesprochen.  Bezüglich  des  Enchylema  war  man  nicht  in 
Iwwoftdarer  Yariegeabeiti  da  man  die  einaain  verfolgbaren  Piastinlamellen 
llrlVBteplMMriMulkii  Mtll.  BdtaiipMidlafeo  Stiiditni  f«mhwiiidei  jedoch 
èm  WÉri^lin  fw  mHmI»  nip.  m  aeigt  rieh,  d«i  «i  bai  ta  «rvilnte 
HgBi  !■  ■wfMotliAw  od  plfritliglMhir  BtiUwif  ak  te  FlOn^Mt 
il  4m  SdÉiMteHMn  IdMÜaah  left. 

ni*  M  tarn  àiam  wftm  «  M  im  ta  ▼«felitaneta 

Mt  Itâti^t  der  Hei  VMnmm  JÄmm- 
iii  tafeylaM  btataM  ktalei  4»  Ite,  ab- 


VariUm  MiCt  ^  da«  «ii^  ote 


Kammer,  dem  ZeUeaftnuna,  heraawaeheen. 
Es  iteheB  rieh  demnach  annlehst  avai  waiwMial 
tale  innerhalb  der  ZeHe  gageaflber: 

1)  ein  Syatem  tâitm^  atanillnriK  awf  awdaatw  Latalaa,  ta  Plata 

iMUenayetem,  aad 

3)  die  in  den  grösseren  oder  kleineren  Kammern  (Waben)  dieses  Systèmes 
befindliche  wXsserige  Flüssigkeit,  die  KammerflUssigkeit,  unter  welchen  Be- 
griff sowohl  der  Zellsaft,  als  auch  die  von  ßtttschli  als  Enchylema  be- 
aeichnete  Flflsrigkeit  zu  rechnen  sind.  Die  Kammerfittssigkeit  ist  in  erster 
Linie  als  FttUflIlarigkeit  anzusehen;  fUr  die  LebeasthAtigkett  der  Pflanae  ist 
lia  aar  von  sehr  untergeordneter  Bedeutung. 

Das  Plastinlamellen system  dagegen  ist  der  wesentlichste  Theil  der  ZeBtb 
Ihm  kommen  die  fitako  Füg^nftohaftwi  XB,  die  man  biâher  dem  „Frotoplaiiaa^ 
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sMdnMii  El  wird  tkt  ifligviy  daa  di«  PlMttiayitoM  giwiMMiM 
dl»  M»  dor  gtoMi  Sille  npiUMti,  Im  Om,  d.  k.  in  mIm  hméOm 
Mhflidet  aidh  der  ZeUvandflot  nm.    Die  Zellwiiide  itahw  d«halb^ 

Dorobadinitt  so  lange  wie  die  Zelle  resp.  das  Qewébe  Mit,  nter  dlnkter 
Leitmig  fson  lebenskiiftigwi  Platlia.    Die  Zell  wand  kann  nor  M»  Imgù 

wachsen  und  Umbildnngen  (abgesehen  von  Zersetzangen)  erleiden,  so  Iang0 
lebendes  Plastin  in  ihr  enthalten  ist.  So  tritt  ans  das  PlaitiBlameUeiisyitMi 
als  der  Formbildner  des  g:anzen  Zellwandcomplexes,  der  ganzen  ftossereo 
Pflanze  entp:cg:en.  Es  bildet  die  Qrandlage  und  das  nrsprtingltfthitf)  nwcihaiiianiin 
System  dcä  ganzen  Organidmus. 

Dieselbe  Funktion  besitzt  es  auch  in  der  Zelle  selbst.  Es  wird  sich 
zeigen,  dass  die  wichtigen  Zellorgane,  wie  der  Zellkern,  die  Pbysoden  und 
die  Chroniatophoren  den  Lamellen,  durchaus  nicht  deu  Maschenräuraen  ein- 
gelagert sind,  also  etwa  wie  Russpartikelclien  den  Lamellen  eines  Seifen- 
schaumes. Üie  einzelnen  Organe  hängen  in  den  zarten  Plastinlamellen  and 
können  sich  darin  verschieben;  es  dient  demnach  das  Lamellensystem  allen 
anderen  Organen  als  Stütze,  dem  gesammteu  Elomentarorganismus  aii 
noohanisehes  System.  WUirend  nun  die  Phyaodeo  mit  dem  Piastiu jriteiM 
aaft  engste  firioillpfl  liad,  Midai  êi%  Ktstut  ud  Ofcwatophflim  lalkil 
klflinei  kmatvoU  raeanmengesetito  Apparatei  8ie  iiiid  iwar  èm  PMiB- 
laaianeo  ebaalkUa  afaigeUgert  aad  mitkm  aaf  di«Balbeii  angawiaMi^  Mbm 
danaellMa  jedoali  alt  stendiali  aeibatladiga  Oigaao  gaswiker. 

Bs  lit  deBoaah  ia  Baaag  aaf  das  lorplialogliaiiaa  AaAaa  daa  BlaaMolar- 
atgaaiaaras  foigaido  Fiaamg  auaaehaiaB: 

Der  Zella  m  Qranda  liegt  elta  Byateai  aait«  LamaUea,  «eUka  aehan- 
ftnaig  aagaordaet  aiad  (Plaatin-LanalleaByalaa,  QartataaMaaa,  ■aahaaiwhia 
Syataa).  Dia  ▼«&  den  taneiiiadaaaB  Laawiiaa  fahildetoo  Kaauaan,  iviMw 
in  den  einzelnen  Zellen  thaüa  von  gleicher^  theils  von  verchiedener  GrOeaa 
sind,  enthalten  eine  klare,  wXsserige  Flüssigkeit  (Kammerflflssigkeit|  aatar 
welchem  Begriff  sowohl  Zellsaft,  als  Eneh^eoia- Bfltsch Ii  fallen). 

Den  Lamellen  eingelagert  und  mit  ihnen  anf  das  Engste  verbunden  sind 
bläschenartige,  die  Lamellen  stets  torulös  anftreibende  Gebilde,  die  Physoden. 
Der  Inhalt  derselben  besteht  aus  individnalisirter,  in  den  Laraellen  frei  be- 
weglicher Substanz,  Die  Umhüllung  dieser  letzteren  ist  keine  const.inte, 
sondern  eine  wechselnde;  stets  besteht  dieselbe  jedoch  aus  der  Substanz 
der  Plastinlamellen.  Der  Wechsel  in  der  Umhüllung  besteht  lediglich  des- 
halb, weil  sich  der  an  und  für  sich  nnbehüutete  individtialif^irte  l^bysoden- 
stofT  in  der  Lamelle  selbst  verschiebt.  In  ähnlicher  Weise  wie  die 
riiy.saden  sind  Kern  und  Cliromatophoren  den  Plastinlamellen  eingelagert. 
Diese  Organe  sind  ebenfalls  an  und  für  sich  uubehäutet,  doch  sind  sie  in 
analoger  Weise  wie  die  Physoden  stets  von  Lamellensubstanz  straff  um> 
spannt.  Auch  hier  wechselt  infolge  von  langsamer  Verscbiebang  dieaer 
Organa  in  den  LanaileB  dia  jaweiOga  ümhSUong. 

In  Qegensate  sa  dar  Pl^jaadaaaabataif,  walalM  kalM  bflattaailai 
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organisirtcn  Bau  mehr  besitzt  (denn  öfters  verkommende  Ausscheidungen  in 
derselben  kann  ich  nicht  als  organisirten  Bau  bezeichnen),  sind  der  Kern 
und  die  Chromatopiioren  in  sich  völlig  abgeschlossene,  selbst  wieder  kunst- 
voll gebaute  Organe  der  Zelle.  Ein  Verschmelzen  und  Aufgehen  dieser 
beiden  Organe  in  die  Pladtinlamellensubstanz  kommt  nicht  vor,  dagegen  ist 
dies  oft  der  Fall  bei  der  Physodensabatanz.  Die  Physoden  sind  eben  aus- 
führende Organe  des  Piastins,  und  wir  können  die  Zelle  demnach  in  folgende 
Haupttheile  zerlegen: 
1)  PlMtinUmellensyBtom  mit  Pfayioden  nnd  DUfbroiisiriuigen  (s.  später), 

3)  Kern  |  ta  Ltmlktt  eingelagerte ,  in  eich  Mltet  abge- 

4)  KammfftMigkait 

B«rtglleh  der  OantnuonM  nOdite  ieh  mir,  d«  ich  mir  n  tebeota  md 
nngottrirteo  Mifterialo  Stadien  angestellt  babe,  kein  Urthefl  erlaaben. 

So  der  Vrife:  ob  ind  weleham  der  oben  angefUuten  SeUbeatandtbeile 
«Im  beiMdei«  Wièbllgfcait,  gewtowmawon  ptimiro  Lebenseigeniéhaften 
nmaebrtibeB  aind,  wird  mm  M  betr«flb  der  Haoptoigane  im  groaaen 
Garnen  nKÊÊhmà  m  verhalten  haben.  Daaa  die  Chromâtophoren  Aber- 
hanpt  fehlen  kOnnen,  also  fUr  das  lAbea  der  Zelle  nicht  von  d«jea|g«i 
IMitif^eit,  wie  Kern  und  Plastinsystem  sein  können,  iat  jn  Innllagllch 
bekannt.  Auf  die  in  Bezug  auf  Lebenserscheinungen  nntergordnete  Be- 
daitnng  der  KammerflUssigkeit  wurde  bereits  hingewiesen.  Es  bleiben  dem- 
nach  nnr  noch  der  Rem,  das  Plastiusyatem  and  die  Physeden,  welche  mit 
einander  in  Concnrrenz  treten  könnten. 

Wie  nach  der  ganzen  Lage  der  Dinge  zu  erwarten  ist,  kommen  nun  weder 
dem  Lamellensytiteme,  noch  dein  Kerne,  noch  den  übrigen  vorhandenen 
Oi^anen  vitale  Eigenschaften  im  besonderen  Maasse  zu,  sondern  es  ist  ein 
Organ,  wie  schon  die  morphologischen  Beziehungen  zeigen,  auf  das  andere 
angewiesen.  Es  ist  weder  das  Lamellensystem  allein,  noch  der  Kern, 
noch  ein  anderes  Organ  allein  im  Stande,  längere  Zeit  die  specilischeu 
Lebenserscheinungen,  insbesoiidere  Fortptlanzung,  hervorzubringen. 

Auf  experimentellem  Wege  ist  die  Thatsachc  bereits  vor  mehreren  Jahren 
von  Verworn  nachgewiesen.  Verworn  äussert  sich  (nach  einer  Angabe 
▼on  F  lemming)  folgendermassen:  Der  Kern  iat  nicht  ab  antomatiaehes, 
regolatoriachec  and  physiologisehca  Oantran  der  Zelle  aasnacfacn;  teioo 
physiologiache  Bedentang  liegt  allein  in  aehicn  Stolfweehadbeiiehangai  snm 
flbrigM  Zdlkörper,  nnd  dirab  dleac  betUst  er  dnen  Elnflnaa  anf  die  Funk- 
tioMn  die  ictitneo. 

Verworn  wendet  aloh  hierbei  nameetlich  nach  gcs^  ^  mehriheh  ver- 
trstcoo  Anrieht,  daia  dar  Ken  alMn  â»  Triger  der  Verubongaatolib  acL 
Nach  arinai  Vcranchen  Iat  weder  Protoplnamn  ohne  Kern,  noeh  Kern  ohne 
Pkotoplaama  lebcnatthig,  beide  aind  IMger  der  VererbnngaBQbitannen,  wnt 
•Ich  Tererbe  ad  die  Ittr  jeden  Organiamoa  «igenthtmliefae  Art  dea  8toff> 
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DaM  der  Stoflirwditei  allMn  nicht  (Ua  Àaft»chlaggebeode  ill  nd 
g««]M  Baeh  V«r  worn  Moh  nioht  sein  soil,  Ueg^  klar  in  Tagt.  Der  StolTaucèiii 
lit         iii  Mhr  viehtiger  TeNrbaogagegdoiUuid.  Fir  fill  vkhtigar 


einzelnen  Organe  aellwl,  all  aneh  ihrer  Leiitnngen  sind  nr  Bennlfrertnng 
dieser  Fragen  doch  an  Mvgilhifty  lad  aoifhologlMli  MadM  Mhni  4in 

Dinge  Überall  anderi  ans. 

Sollte  lieh  t.  B.  belnft  dir  aohtbarea  BrscheinungeD  etn  Laie  darflber 
inaaem,  wem  in  einer  in  normalem  Tegetativem  Zustande  befindliehen  Zeile 
Ton  Chaetopteris  oder  Ectocarpus,  in  welcher  sowohl  dss  Pl&stinUmellea- 
system,  als  anch  der  Kern,  die  Physodeo  und  die  Chromatopboren  voll- 
kommen klar  und  deutlich  zu  sehen  sind,  die  hauptsächlichsten  LebenseigeD- 
•chaften  zukämen,  so  wflrde  er  nach  einigen  Stunden  Beobachtung  sich 
gewiss  dahin  ânasenHf  dass  die  Physoden  in  erster  Linie  den  Eindmok  des 
frei  Beweglichen  hervorrufen,  und  als  das  eigentlich  Lebende  in  der  Zelle 
anzusehen  sind,  denn  diese  kriechen  ähnlich  wie  Amöben  unter  Formver- 
änderungen  in  deiu  ruheoden  Lamellensysteme  umher.  Frttgen  wir  ih% 
wer  nächst  den  Physoden  die  meisten  Lebens-  reap.  Bewegnagaenoheinungea 
leige,  so  könnte  er  bei  gUnatigem  Materiale  l«oht  antwortMi:  Dia 
tofhoNiu  Dm  Lmalleasyaten  wtude  «nl  an  dritter  Stalla 
Zillkm  Um,  wkè  mOt  Im  iiB  MI  fmit  ii  SdHMiii« 
Zälm  hiteflr  Mtima  m  gnt  wie  Mm 


Wild  ém  IfapMtaiMiM  ^  Mb  «>m* 

n^imetmÜM,  nte  ein  BnuImuv  wm  UirHeë  ote 
mk  fM  Br^ogik  Totgelegt,  an  «Irda  er  mik  DilM 
luaiB,  4aaa  dia  Ifa^ptliaw^^  d«i  liMifliMjiliiii 
atok  nabatt  diaaan  oMb  dia  Pluaaln  dwah  ab  laft  d« 
imabliingiges,  leblwIlaafliB-  «ad  Hirbewifflii  (in  den  Lamita) 
irihrend  dia  OhiaaiaiaiJiaw  md  ZaUkaraa  aiftM  üawagiBg  aa  gpl  «la 
lieht  seigen. 

Sehlieaalich  um  eine  vollständig  gesunde  CMop^oaeUe  befragt,  wflrde 
ein  Laie  leicht  zur  Antwort  geben,  dass  BewegnngMnflManf«  iairtialh 
dieeer  Zeilen  Überhaupt  kanm  wahrtnnehmen  sind. 

Ebensowenig  Anhaltspunkte  betreffs  der  Wichtigkeit,  wie  die  Bewegung!- 
erschein ungen,  giebt  die  Verbreitung  der  einzelnen  Organe,  da  wir  woU 
faat  in  aUen  fdanilkhen  ZeUen  neben  dem  LameUenaysteme  Kerne,  Phyaodw 
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und  Chronuitopböreii  Torfinto.  Wenn  seboa  in  einzelnen  Zellenârten  dieses 
oder  jenes  Organ  in  scheinbar  rudimentärem  Zastande  vorhanden  ist,  wer 
möchte  ihm  deshalb  seine  Wichtigkeit  absprechen?  Kann  nicht  z.  B. 
der  Leocoplast  eines  Embryosackee  eine  ganz  bedeutende  Arbeit  zu  leistoi 
haben,  obne  welche  an  ein  Weiterleben  der  Zelle  nicht  za  denken  ist?  — 
Dis  QnanHUt  atdit  sait  der  Leistungafthigkeit  hier  selten  in  einem  pro- 
ftftfoialn  YtrliiUiiin.  AUet  das,  was  wir  in  TielM  ZeUes  in  Torhlltnias- 
iriMBiMi  Mha,  B.  lallMMi,  Mrlw  «to.  irt  Ar  das  Ub«i 
n  Md  ftr  äflk  gm  ohMBdi^  DmégmàlUk 
irtilwoftfattBMZdkBMr  aillttteaMn.  Wie  aikr 


Ute  wmMÈ,  wM  to  VUktnm  m  Qitmim  (■.  4.) 


Orgaa  mfly  in  Bawg  auf  dan  LehempwiiMi  gleich  viel  9àÊ  md  SÜmm  hitaa, 
so  dass  wir  den  OrgiriiieM  eben  nur  als  Ofganiamns,  als  Oesammtbeiti 
als  sielbewQsste  Znsammen  wirknag  to  einzelnen  Organe  miteinander  betrachten. 
Kein  (hgan  steht  Uber  dam  anderen^  aber  aUa  stehen  anter  einer  niihsilHatoi 

M  k  aaiaaB  Waia»  aastgrlIodHalien  Wilte. 


Focus. 

Bei  den  Fucus-Axteni  sind  abgesehen  von  den  Uebergängen  in  vegeta- 
tiver Hinsicht  zwei  Arten  von  Zeilen  an  anterseheiden,  die  Zeilen  to  Hyphen 
and  die  des  Parencbyms. 

Die  parenchymatischen  Zellen  (vei^l.  Fig.  6  nnd  7)  zeichnen  sich  dnrch 
einen  sehr  einfachen  Anfban  des  Zellorganismus  ans.  Man  erblickt  in  der 
Regel,  bei  hoher  Einstellung,  zuuüchst  einige  annähernd  gleiclimäsaig  ver- 
thetlte  Chromatophoreo.  Ausser  diesen  fallen  dem  Beobachter  sofort  stark 
Helitbraehende,  trOpfchenartige  Qebiide  von  ▼eraebiadener  QiOsse  (Physoden) 
k  dia  Aflgen.  Dlssa  TMpCdieB  aeigan  bei  Uagmr 

flia  bMben  aaoh        alK  wia  Mlit  dia 
rnhlg  naiMrSlilaUegen,  sairfar»  «In  Thatt  to  Phyaata 


Otaali  ist  v» 
Dia  aaderen  (sshiiabaw)  Flächen  daaten 

etc.  die  Anwesenheit  von  weiteren  Polyedern  an, 
waldi  latatere  bfolga  to  ta^iUbrmigen  Gestalt  to  Zaila  aar  tiiaUiralM 
sichtbar  sind.  Würde  man  aia«  eine  derartige  Zelle  heraniaehi— i  nd  Ton 
allen  Seiten  bettaalrten  können,  so  wttrde  sich  zeigen,  daaa  die  ganse  Halle 
all  Nammk  alaik  Behtbiadwdtor  Idalaa  la  Fo^jato 
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erscheint.  Es  ötor^son  jo  drei  solcher  Linien  scharf  auf  einander,  und  es  i>t 
an  den  Knotenpunkten  keinerlei  Verdickung  zu  bemerken;  es  sei  denu.  dass 
zufällig  ein  Chrouiatophor  oder  eine  Physode  sich  in  einem  Knotenpunkte 
befindet.  Diese  Linien  sind  ungefähr  Vio  u  breit.  Sie  stellen,  wie  sich 
gleich  zeigen  wird,  iiichté  Andere»  dar,  als  die  Kanten  von  äusserst  zarten 
Lamellen,  welche  nach  dem  Zellinnern  zu  verlaufen.  Die  Masoheo  des 
Netz-  oder  Schaumwerkea  sind  verschieden  gross. 

AuBMr  diesen  regelm&ssig  angeordaeten,  ftark  üchtbreehendeD  lioieo  liiid 
M  tiohar  EiBSténing,  an  gflaatigMi  Matarial  ««all  nuoh  andere  ftark  Beht- 
breahande,  uuregelmassig  angeordoato  Fldeha«  aiablbar.  Dfaae  trataa  jedodi 
mir  sporadiaeh  anf.  8ia  krinaNB  dah  meM  labkaft  ÜB  ud  bar,  wvnmigm 
dah  UfwaUan  aderig  wdA  kdnao  ataUaBwaiae  aogar  dan  Eindnwk  akm  n- 
lagaloilaiigaD  Nettwerkaa  bammifDo,  ao  daaa  aian  aaCuigt  gaaelgt  iat,  da» 
•0  viel  amatrlttaM  FrotoptanMUialawerk,  wami  aaek  aar  fai  efaien  Tkail  dar 
Zella,  aii%efiiDdeB  aa  kabeik  Die  erwikateo  Makao  eiad  niekt  gMck* 
mlaaig  diek,  nad  bei  gaaanerar  Uatanaokaag  aaigt  aiek,  dan  ea  fideelSnaige 
DUbrensiningen  innerhalb  der  sehr  ntrteo  waodsUndigea  LaaieUe  aiad  (tergL 
aatea).  Diese  fadeafbradgea  Diffirenainnigeo  kOaaea  riek  sa  klaiaea 
Ktigelehen,  vieUeidit  Physodenanfïlngen,  znsammenxiehen,  oder  sie  kOaaee 
anch  wieder  verschwinden.  Nicht  selten  bleiben  sie  längere  Zeit  als  sich  Ida-  oad 
lierkrtlmmende  Fidehen  erhalten.  Sic  sind  nicht  an  eine  Masche  dra  zuerst 
arwkhaten,  von  den  scharfbegrenzten  Linien  gebildeteu  Netzwerkes  gebundee^ 
sondern  sie  erstrecken  sich  hänfig  Uber  mehrere  solcher  Maschen  und  können 
andi  von  einer  Masche  in  die  andere  hingleiten.  Besonders  ia  ZeUen  asil 
kleinmaschigerem  Bau  ist  dies  häufig  zu  beobachten. 

Ich  halte  diese  sporadisch  uml  nur  bei  günstigem  Material  auftretenden 
Differenzirungen  nicht  für  constante  Bestandtheile  der  wandständi^en  La- 
raellen, sondern  für  auftretende  und  meist  nach  kurzer  Zeit  wieder  ver- 
schwindende Stoffwechselprodukte  innerhalb  der  Lamellen.  Die  i  egrüidoug 
dieser  Ansicht  möge  weiter  unten  im  Zusammenhange  erörtert  werden. 

Dies  sind  die  hauptsächlichsten  Ërscheiuuugeu  an  der  Peripherit  des 
Zellleibes. 

Stellt  man  nun  mit  Hilfe  der  Mikrometerschraube  etwas  tiefer  ein, 
8.  Fig.  8)  so  verschwinden  zunächst  die  Chromatophoren,  Pbysoden  and  die 
ÜMtaaftnalfaa  DiAreDsirangen. 

Dia  stark  Uaktbraakaadaa  liaiaD  das  fagatatfasigen  Natewaikas,  d.  k.  die 
Bagraasangsliaiea  der  Polyeder  lassen  slek  dagegea  weiter  aadii  dam  Satt- 
iBBara  Tarfolgsa.  Daekalb  sei  soaldist  anf  diese  IMeo,  abgesebsn  ?aa 
etwaigaa  Eiaseklflnea  ia  deaselbenf  alber  efaigegaagan. 

Dank  Vor-  aad  BUekwirtsMen  der  MikronMtersebraabe  ist  leiakt  sa 
aeaatatirea,  dass  diese  bei  der  eiaiefaraB  Eiastaltaag  als  Fidan  enekekMadsa 
Liaien  atokls  aadeies  siad  als  der  jeweilige  Dnrekaekaitt  sartar  LaaMBsa. 
Sa  antreekea  sieh  aritkfai  saite  iMsOen  foa  der  Par^pknle  aaek  4m 
ZeUbuMrea. 
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ßeiui  weiteren  Hinibdraheu  des  Tubus  tretea  bald  andere  Lamellen  auf, 
was  an  der  gelinderten  iUcbtang  des  verfolgten  soheinbaren  Fadens  sofort 
ni  erkennen  ist  Hierbei  ist  m  sebeo,  ém  dfo  Terfiehiedenen  Lamellen 
bild  nelir  «nnrnnenUrafen,  bald  weiter  atueinaDdergeiiM. 

Bei  Einstellung  auf  den  optischen  Durchschnitt  der  Zelle  zeigt  sich,  dans 
die  LameUen^  welche  an  die  Zellwand  oder  yielmehr  an  die  Lamelle,  die  der 
Zellwand  anliegt,  ttomo,  meiilens  senkredit  aar  tetateren  stehen  (v.  Fig.  9). 

Es  entspricht  dies  der  Alveolarschicht  B ü Ischl i 's,  welcher  diese  Ver- 
bftltnisse  an  erheblich  kleinmaschigeren  Lamellensystemen  fand.  ' 

bei  noch  tieferer  Einstellnng  rind  die  einaelnen  Lamellen  der  unteren 
ZellhXlfte  dentüeh  aiditbar. 

In  Folf^e  der  Zartheit  und  Durchsichtigkeit  der  Lamellen  iat  derjenige 
Theil  derselben,  welcher  zur  Sehachse  ungefiihr  senkrecht  steht,  nicht  sicht- 
bar, wie  dies  ja  auch  a.  B.  iHli  liMiii  Seifoidchaam  der  Fall  ist.  Von  ihrer 
AaweaaolMtt  kann  man  aioii  jedoéh  leiolit  llberaongen,  wenn  man  öchnitte 
In  ém  ?flnoUfldeiiatea  Riehtungen  dareh  daa  Parenchym  auflflvt  Bei  dar 
Baoteohtang  daraèlbes  wird  man  ttberall  die  oba»  baoelirlabaaan  Yaibllt- 
Biaaa  Man. 

ËB  ergiebt  aioh  a^tbin  ohne  Zweifel,  da«  eine  PaianaliymaaUe  von  Fucus 
voa  aiaar  Anaahl  LaoBeHeo  dnrahaatat  wfard  und  daaa  diaae  genau  in 
daraalbaii  Welae  angaoidnai  aind,  wia  dia  Lamellao  afaiaa  audaraakaplaehaB 
Sabanmaa,  a.  B.  ainaa  Saifanacbanmea. 

Daaa  anah  dar  Zdlwaad  nur  ebanaolah  aarta  TianaHaB  anliegen,  xnlfèa 
das  BieoMBtaroigaiiiaaiaB  gawiMamiaaaao  naah  aaaaao  abaehliaeaan,  iai  mit 
Hilfa  voB  Waaear  aDtaiahandaii  Mittabi  laidit  an  aonatatiran.  Liaat  naa 
s.  B.  ZaakariHaoog  oder  Olyaerin  aiswiikaii,  ao  hebt  aieh  dia  waadatladiga 
LaneUa  von  der  ZaUwaad  ab  und  es  zeigt  sieh,  daaa  aie  in  allai  Di^an 
ToUstlndig  dan  im  Inneren  dar  Zellen  befindlioben  LamaDaa  eetapiiebt. 
(VaigL  Big.  18  V.  19.)  Damnaob  liegt  dar  Zalle  ein  voUatiadigM  L*- 
maDanayatam  an  Ornnde.  Dnrefa  dia  vaiaahladanao  î<amallaa  wfad  dia 
Zelle  in  eine  grOaMra  oder  geringere  Anzahl  von  Kammern  getiwUt 

Dia  ainiahian  LamaUan,  glaiahgaitig  ob  innara  oder  waadatladiga, 
ibul  ▼oUkoBBBMn  fbrbloa  md  dniahaiahtig.  Sie  baaitaan  alaa  anwarortaal» 
fieha  Zartheit,  da  aia  kaam  'Ao  t*  Dofahmeeaar  habaa.  ZaaMd  bai 
FueuB  smvitiÊi  ftad  iah,  Ihnliah  wia  bai  Aseophyllum,  Ihat  mrniaaa- 
bar  ftiaa  Lamellen,  von  etwa  ''i»  ^,  Bai  aahr  atarkar  VaigiOaaamag  (hom. 
Im.  V«i),  wobei  das  Ucularmikrometermass  sofort  die  {i  aaaeigte,  waraa 
die  Lamallaa  aoah  arhablioh  aartar,  ala  die  dia  einaalaaa  |»  abthailaadaa 
.  Striehe. 

An  eine  weitere DiffereoEirung  der  Lamellen,  zum  wenigsten  der  Breite  naeh, 
ist  ernstlich  nicht  zu  denken.  Es  wird  .sich  später  zeigen,  dass  bei  den  ver- 
schiedenen Pflanzen  sowohl  die  Lamellen  als  auch  die  Mascheuräame  un- 
gieioh  dick.  bc/w.  gross  sind.  Weiter  wird  sich  zeigen,  daas  Überall  dieselben 
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VerhiltDÎsse,  dieselbe  Anordnung  der  einzelnen  Theile  dem  Eleraentarorpania- 
mas  zu  Grunde  liegt;  jedoch  Lamellen  von  der  erualinteu  Zartheit  werden 
wir  nur  noch  bei  wenigen  l'lianz«'u  bc^t  guen.  Ueberall,  wo  weitere  Struktur- 
Verhältnisse  in  dem  sog.  „Protopla^ma^^  erkenobar  siud,  erscheinen  die  be- 
treffenden Formeleiuente  fleischiger  und  diekw. 

An  dieser  Stelle  sei  im  Voraus  noeh  «vilmt,  dast  di«  Um  beeproehoMB 
Lamellen  durcbaot  aifllit  ém  MPtotopliMia*'  btterar  OigaaiaiB  MtipfMbi^ 
sondani  diw  aie  aar  eia  Tball  diaaaa  OoUakâvbegriffèa  afaid,  «ad  wnr  der- 
jenige Tbeil  dea  Protoplaaiia,  dar  von  afadcea  Auoren  libarfaaapft  Bichl  ai- 
arfcauil,  von  aadaraa  ala  fibrilUr  baaalabiiat  ind  lahliaMliah  m  Bitaahli 
waà  mfar  ala  am  dam  Ptotoptaaaia  la  Onuda  li^aodaa  LanaUaaayalam  ar* 
kamt  wardan  irt.  Daaa  naa  ia  varUegandaBi  Falla  liah  dna  Wattana 
«ad  awatfallaa  van  dam  Lamallao^jitaaia  laap.  dar  Wabaaatraktar  ibar* 
laogaa  kana,  bat  daria  aafaiea  Groad,  daaa  Uar  ba  Yarbaitaiia  ta  da» 
bObaraa  Pflaâaaa  aaaaerordaatlieb  greaaa  Wabaa  TorU^geo.  Bei  den  hOheraa 
Pflassaa  messen  die  Waben  sowohl  naab  Btttschli'si  all  nach  meinen 
Baftinden  c.  V«  bis  1  u,  hier  jadoob  bia  10  {t  im  Dorchmesser.  Es  werden 
nns  des  Weiteren  Fälle  begegnen,  wo  sie  noch  erheblich  grösser  sind. 
Kleinere  Waben  ala  aiit  |t  Dorabnaiaar  bonataa  aber  biabar  aoeb  aiohi 
gefunden  werden. 

Die  Lamellen  der  Parenchymzellen  von  Fuctis  bestehen  sua  einer  feitan| 
Jadoch  plastisch  weichen  Masse,  dem  Plastin  (s.  später). 

An  den  BerUhrungslinien,  bezw.  Kanten  der  verschiedenen  Lamellen  siadf 
wie  bereite  erwähnt,  Verdickungen  nicht  zu  bemerken.  Es  sei  auch  noch- 
mals darauf  hingewiesen,  dass  sich  die  wandätündigen  Lamellen  durch  Nicbtü 
von  den  im  Zetlinneren  befindlichen  unterscheiden. 

Wie  nun  oben  gezeigt  wurde,  beßndeu  sich  in  der  waudständigen  Lamelle 
Ohrommtophoren,  Physoden  und  fadenförmige  Differenziruugen.  Die  wand- 
ständige  Lamelle  selbst  ist,  den  obigen  Aosfllbrangen  infolge,  nicht  aiabtimr, 
jedoch  durch  Drehen  der  Zelle,  durch  Oontraktionamittel  etc.  leioht  naebwaisbar. 

Dia  ararfbalaa  GabilAa  sbid  aaeb  b  den  !»  laaeraa  der  SaOa  baiad- 
lieben  LamaUen  Torhaadea;  aar  sind  in  noraatan  TagataHvaa  ZaBsa  dit 
OhrooMtepboiaa  nreiaasit  lai  ZaUiaaaraa  aasBtraflM^  dia  Phjaodaa  dagugia 
aBBigraMaaTbaUdiebt  ta  daa  Kara  galagart  ImaarUaist  aaahaiabaMiht- 
iabar  Ibal  dar  totitmi  bi  daa  LaaMlIaaayateaw  aaratraat  (v.  Flg.  8  a.  9). 

Dar  Kam  baiadat  aiab  ia  dea  paraaebjaatiaabaB  Zellaa  fiwt  alali  iai 
GMaat  dar  Zalla.  Hlidig  iat  ar,  da  rieb  dia  P^aodaa  diaht  wm  Iba 
banwiaiata,  niabt  direkt  n  aahaa. 

Ab  diasaa  llbaniabtüab  gabaataa  ZaUaa  kt  aaab  daa  VaibiMitei  ia 
«alabaBB  LaBialiaasyslaBi  einerseits,  Kern,  Physoden  and  Chromatapbaraa 
aadaretaaltB  tn  ahiaader  stehen,  klar  und  deutlich  zn  beobachten. 

Am  geeignetsten  dnsu  sind  diejenigen  Cbromatophoren  und  Physoden,  die 
sieh  in  einer,  im  Inneren  der  Zella  befindlichen  Lamelle  befinden  (s.  Fig.  8  u.  9). 
Am  dar  Baobaahtaag  gabt  barfWi  daaa  dia  Cbromatophoren  daa  iaaaarat 
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sftitM  LaoMUflQ  eingelagert  lind«  DieM  Letitêren  werde»  dadnroh  aa  den 
batwÜBid—  8tallM,  wie  Mflht  erklirtteh,  bedeste&d  Mfjsetrieben.  Andwer- 
MÜi  bt  der  ChroaMtophor  tif  allea  Settea  too  elneoi  moMMbar  dBanas, 
Hiebt  aielitbareB  HUntahea  too  LaneUeosabataaa  (PlaaCin)  umgeben.  In 
Clg.  8  aiad  die  beCreflbnden  Cluromatopboren  in  der  PkofilateUnni;  alebCbar. 
Aieb  Uer  findet  nirgenda  eine  Aasaannlaag  ton  Plaatfai  alatti  aonden 
aebaif  und  knapp  nrnsehlieeieQ  die  PlastinlamelIeD  die  Chrofflatopboren. 

Die  Chromatophoren  können  sich  innerhalb  der  Lamellen  verschieben. 
Diee  iit  hauptsächlich  vor  nnd  nach  der  Zelltheilnng  in  beobachten,  da  aieb 
vor  der  Zellkerntheilun?  sowohl  Phynoden,  als  aach  Chromatophoren  inn 
grOssten  Theil  um  den  Kern  sammeln.  Das  Lara  eil  en  system  verKndert 
hierbei  seine  ursprüngliche  Lage  fast  gar  nicht,  sondern  die  Chromatophoren  und 
Pbysoden  gleiten  in  den  Lamellen  nach  dem  Rem  hin,  wobei  sie  oft  mehrere 
Lamellen  pasairen  raUsaeo.  Das  Hingleiten  diet^er  im  V'erhältniss  so  iiolossalen 
Chromatophoren  in  den  kaum  Vto  {i.  dicken  Lamellen  setzt  eine  ganz  be- 
deutende Dehnbaikeit  der  LameUeaanbatani  Torana. 

AéhnHéh  wie  mit  den  Otoomatophoren  veibilt  ea  aiah  aaeb  ndt  den 
Fbjaodeo.  Uer  Inbalt  deraelben  iat  ebenfidla  von  efaiem  elaaCiaefaen,  aoa 
LaneBananbatana  baatabenden  Hinteben  vmgeben.  Diea  iat  nna  alebt 
ao  an  vwataben,  ala  ob  die  GbromatoplMnii  oder  die  Pbyaodaa  von  einer 
baaondaren,  laaaerat  dVnaen  Membran  imgeben  seien,  sondern  die  Plaatln- 
laaNlIe,  welebar  der  Ghromatopbor  reep.  die  Pbyaode  eingelagert  iat,  liefert 
telbat  die  Umhflllnng  fClr  die  Chromatophoren  und  Physoden.  Infolgedeaaen 
bilden  beim  Umhergleiten  der  Physoden  und  Chromatophoren  stets  andere 
Lamellentheile  die  betreffenden  Häutchen.  Mithin  gehören  die  erwähnten 
Httutchen  nicht  den  Chromatophoren  oder  den  Phyeoden^  sondern  der  Lamellen» 
snbstanz^  dem  lebenden  Flastin,  an. 

Die  Physoden  treiben  die  Plastinlaraeilen  je  nach  der  Gruase  mehr 
oder  weniger  auf.  Da  der  Physodeniuhalt  zfthflUssi<;er  Natur  iat  und  ver- 
hftltnissmässig  sehr  schnell  in  den  verschiedenen  Lamellen  umhergleiten  kann, 
so  mnss  die  Dehnbarkeit  und  Contractilitttt  der  Piastinlamellen  eine  gans 
bedeutende  sein.  Andrerseits  mnaa  dem  Phyaodeninhalt  ebie  gewiase  Qewait 
innewobneo,  die  ibm  entgegeoatebenden  Sebwierigkeiten  mit  Leiebtigkeit  an 
flbarwindfln.  Denn  daa  Umbeigleiten  der  Pbyaoden  iat  keineawega  eta  bug- 
aamea  Veraehobeaverden,  aondem  naeh  eigenem  Willen  bewegt  aieb  die 
Pbyaode  in  daai  rnbenden  Lamellenajateme  nmber. 

HieibelaafaiMi«  aie  aieb  bald  ah  Kogel  fort,  bald  treibt  aie  allerlei  amöboide 
Faitaltae  aad  Anaatflipnngen,  und  erweckt  dann  nnwiUkflrlieb  den  Eindmok 
eines  kleinen  selbständigen  Lebewesens.  Es  sind  nur  immer  einige  Physodea, 
die  sich  zur  Zeit  ia  Bewegvog  befinden.  Eine  bestimmte  Richtung  besitsen 
sie  nicht,  sondern  sie  kriechen  meist  ad  libitum  umher,  bald  an  einem 
Chromatophor,  bald  an  einer  in  Rnhe  bpfîndlichen  oder  selbst  auf  Wanderung 
begriffenen  Physode  vorbeigleitend.  Die  GrJjsse  dieser  interessanten  Gebilde 
ist,  wie  erwähnt,  sehr  verschieden.  Sie  finden  sich  von  kaom  wahrnehmbaren 
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KOraoh^  (e.  Vio  [a)  bia  zur  Grösse  von  2  u  Durchmesser  in  derselben  Zelle  vor. 
Ueber  eine  bestimmte  Grösse  (c.  2  \i)  gehen  sie  nicht  hinaus.  Bereits  die  kleinstea 
Kornchen  bewirken  eine  Auftreibung  der  Lamellen  nod  sind  der  Bewegung  flbig. 

Bäufig  liegen  die  gritaaeren  Physoden  in  traabenförmigen  Klumpen  zu- 
sammen. Zumal  am  dm  K«ni  hfiran  bOdflo  sieh  soldie  Ansammlnngen 
(t.  Fig.  9).  NlditMMMMIteMiitn^yMta  Mtk  aliaianbie,  laigel> 
förmige  OeUMe  Mlbir.  Blnraitai  lagtn  de  M  JeM  m  dicht,  iam 
iIa  ihh  ^mwninnflifli  akpitttaB  ssd  dm  mut  dudi  Mhr  siito  liiln 
(Lmdloi)  TOB  ifaiiier  gttrwat  muMmm,  Wm  nd  «Mar  éâà  sogar 
diflM  Linko  lidit  od«  widintlith  tMillMrfdnvk  Itnliiifltait  ait  C^jrMrii  cte. 
hMi«  oiui  Jedoch  di€M  MttpMtaa  HaMM  irlad«  tran«,  da  lieh  bei  Mmm- 
Beiieiidliiiignfeiee  die  tihurtmi  rtjeedea  ifcnidiB  sad  tteûweiie  eCw  voa 
eiBaBdereitfibnaa(veigLF|g.84).  HMeibraoeht  die  Cette  sieht  elnMe^ 
Die  ieolirten  Phjaodei  aelgea  bei  dieser  kflailiiehea  Trnaaiag  eetot  ihre 
Bonpele  OrOaa«  und  ihre  zugehörige  Plaetinhaiit,  woraus  berrorgeht,  daas 
sie  nur  dicht  aneinander  gelagert  waren,  wobei  aber  jede  eiaiefaM  Phjpaede 
durah  ihre  Plastinhant  von  der  Nachbarphysode  getrennt  war. 

Ea  wahrt  sich  so  jede  Physode  ihr  charakteristisches  Verhältniss  tar 
Lamellensubstanz,  zum  Plastin  der  Zelle,  and  kann  bei  Bedarf  jeden  Augen- 
blick üich  von  dem  compacten  Haufen  entfernen  und  ihre  Thätigkett  in 
einem  beliebigen  Theile  des  LameUeosystems  eatüsltea,  was  aooh  hiafig 
genug  der  Fall  ist. 

Die  oben  erwäbuten  fadenförmigen  Differeuzirungen  treiben  die  Lamellen 
ebenfalls  an  den  betreffenden  Stellen  auf.  Es  werden  somit  durch  die  kleinsten 
ËinschlUsse  die  äusserst  zarten,  hyalinen  Lamellen  mehr  oder  weniger  auf- 
getrieben. Die  geringste  Differenzirung  darin  macht  »]c\x  durch  eine  An- 
schwellung bemerkbar,  welche  ihrerseits,  infolge  des  verschiedeaea  Lichl- 
brechungsvermögeus  der  betheiligten  Theile,  sichtbar  wird. 

Der  Kern  ist  in  analoger  Weise,  wie  die  duroaiatophorea  aad  Hiysodeu, 
den  LaBHUea  eingelagect. 

AvMhalb  der  Laawttai,  alao  la  daai  KaaMMn  (Waben),  beMel  M 
ia  der  Zeile  aw  aoeh  Uara  IMaatgkeit,  der  SeBaalt 

HUUa  bealeht  eine  ParaMhijiBiaae  m  Fuem  aailehat  aie  eiMaa 
Oeadatwerk  aarlar  LaaNDcn,  iwlaha  aaah  Art  elMe  Sahanea  aigeartiet 
fin^,  Dieeaa  f  laHielifiiajeliiai  bfldet  gwHaaaiBaaaaeB  ala  dar  SaSa  aa  GnMia 
liegeadee  neahaaiaahea  SyataaL  Ba  baalaht  aM  llMlia  od  baaM  fMa 

ChroBBatepliaraD  lad  Ae  n^aedesi  afaad  dw  ^  eiacalafart»  Ha  vbid 

alao  gowiaaenaaaaan  dem  LeaneUeBsysteaie  «ataq^eordneti  aam  Mindesten  auf 
dassdbe  angewiesen.  DiaOrgane  können  sich  aber  nach  eigenem  Delieben  in  daa 
Lamellen  umher  bewegen  und  sowohl  unter  sich,  als  auch  mit  jeder  einaelnen 
Stelle  des  LsawUeamyataaiaa  ia  direkte  Bertthrang  treten.  Ein  Untersehied 
awischen  den  genannten  Organm  bestell  fanofeiBi  ala  die  Phyaodea  als 
elgaotUebe  Trabantea  dee  PlaatlaisyateaBea  aaaoaebea  und,  wie  aleh  aoeh 
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inUm  M%«i  iMp  iif  aM  lni0ito  ottdlMflSfMkitMiba;  fie 

tophom  nd  der  Ken  ifaid  dagcgw  swar  ta  LaMDoi  «ioceltgert,  àbw 
doèh  kmuUm  ait  O^pno  yob  grtiMNr  SdMbidlglMtt  n  betrMhtan. 

NMh  taMOMB^PriBO^  wto  die  PwwhjMieta  liad  audi  die  Hyphea- 
aelleo  von  JWeii»  gatat  Har  iat  bd  diaa«B  ta  LMMtaayatan  Uefai- 
maaeMgar  ala  ia  ta  Patat^jawata.  PbHyphaïaata  dadftr  taStedima 
ta  Pwfapiaaaa  tawageB  aahr  adyttiaaawartlia,  Ja  gcradaaB  badaataagafone 
Otjfakta,  da  da  IXatoglaga  wê  èm  aMabar  aa  aaaiplteirt  gdNnta  „Frota- 
plaaaia*'  babarar  Ptaian  bOdan.  Whr  wwta  alaHak  seben  nnzweifelbaft 
wabig  gebaatan  SeUeo  solche  keoneo  lenea,  deren  „Plasma"  rein  fibrillir 
gebaut  erschmit,  nnd  den  Schlnss  ziehen  mflssenf  dass  diesen  Zellen  ebaaldla 
ein  lamellSser  Aufbau  zu  Grunde  liegt.  Zvaiobat  ad  jedoeb  aof  aonad 
entwickelte  Hypbeozellen  näher  eingegangen. 

Als  Beispiel  diene  eine  beliebig  gewählte  Hyphenzelle  von  14  ;i  Breilp 
nnd  biegen  1 10  u  Länfrc  (vergl.  als  Beisp.  Fip.  13).  Bei  hoher  Einstellung  war 
zunächst  c\n  scheinbares  Netzwerk  zarter  Fädeu  zu  sehen,  die  zu  mehr  oder 
weniger  rt^z^Im  issigen  Polyedern  (ô  nnd  6  Ecken)  verbunden  waren.  Die 
Fiden  zeigten  iingefjihr  dieselbe  Stärke,  wie  die  in  den  ParencbymzeUen  als 
Fäden  erscheinenden  Lainelienkanten,  also  c.  Vio  }x. 

Die  Weite  der  Maschen  betrug  hier  im  Durchschnitt  4 — 5  ;j.  Die  Zahl 
der  bei  hoher  Eiustelluu^-  sichtbaren  Maschen  belief  sich  der  Breite  nach 
auf  c.  3,  der  Länge  nach  auf  23.  Ks  waren  mithin  bei  höchster  Einstellung 
e.  70  Maschen  sichtbar.  Beim  Senken  des  Tubus  war  auch  hier,  sanal  in 
to  fOD  Kern  und  Gbromatophoren  freien  Enden  der  laaggaalradta  Zdla, 
aahr  addhi  and  aaawaiMliaft  aa  aata,  daaa  ta  Oigaaiaaraa  ein  aehr  aieriieb 
ffdiaataa  LaaMtawark  aa  Graada  lag.  Bi  batata  alab  ia  te  arwStetaa 
ZeBe  4—6  WabtMoUditan  ttbentander.  Die  ZaUe  varda  daa  dank  die 
Laaata  ia  aaaibarad  800  dnadaa  KaonMn  getbdH,  ia  wddm  dab  te 
Zataft  ab  Uaia^  teUoaa^  wiaiarige  Fttadgkait  batad. 

Der  Ken,  dia  Gbraaiatepharaa,  die  Pbyaata  aad  ^oiadiaeb  aalMaDda 
ttdiga  Ditaaaairaagaa  «am  ia  geaaa  dandbaa  Wdaa  wie  in  ta  Pim- 
tkjmatUm  ta  aiaaalaan  LandleB  eiagalagarty  Matera  an  tabatratata 
BÛûm  mehr  ote  weaiger  aaftreiband. 

Es  findet  sich  demnach  in  den  Hyphenzellen  genan  dasselbe  Princip  in 
der  Anordnung  und  gegenseitigen  Beatahang  der  einzelnen  Theile  dee  Zell- 
ieibes,  wie  in  den  Parenebymsellen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  ta 
Lameilensystem  in  den  Parenchymzellen  c.  1 — 2  Dutzend  grosse  Kammern 
(Waben,  Zellsaftränme),  in  den  betrefTenden  Hyphenzellen  dagegen  etwa 
JOO  kleinere,  aber  vollständig  ebenbürtige  K.immerchen  bildet. 

lieber  die  völlige  Gleichwerthigkeit  der  Lamellen,  der  Physoden  u.  s.  w. 
in  den  beiden  Zeüartea  wird  der  Beobachter  keinen  Augenblick  im 
Zweifei  sein. 

Der  Wabendurchmesaer,  also  die  Grösse  der  Zellsafträume,  ist  in  den 
eiaselaeQ  Hyphen  der^lbea  Pflaase,  and  wie  Toraos  bemerltt  &ei|  derselben 
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HyphnBi,  Mature  tiMMr  «b  aaOmid  gldob  groanr.  80  laid  M 
I.  B.  in  Jantr  to  Oeftttw  is  irtmliMto  ItegMta  Hjpptai  toMAci 
8«biittw  WaiMB  nü  mqIis,  nitfiw,  ait  svci  nd  ao6k  wwigam  ^  DvdK 
DMMr  Qk  Fig.  10,  Fig.  U  waA  F|g.  IS).  Trots  dienr  YwnMimiM» 
IM  liQh  in  to  Bflfal  ib  allM  ZMm  éam  FuemMuhA'*  to  hmMlm 
AaltMi  to  lianatifoitMiiiaeH  duéh  alirfMteBikntlH^iMheBMihMlto« 
svMlM  fwttteto.  Kv  hia  via  viito  teta  dak  HyphnMllai,  te 
denen  das  Lamellen^yiteB  eine  dinrtige  KkfadMit  emMit,  dan  m  mtkm- 
kopiaeh  allain  nicht  mehr  sieher  entseheidbar  ist,  ob  der  Zelle  ein  LaaMÜM- 
system  oder  ein  Netzwerk  zarter  Fäden  n  Oiande  Uegt  (e.  B.  Fig.  1 1  n.  12). 
Die  lauteren  FäUe  sind  diejenigen,  die  vages  der  BenrOettai«  to  Proto* 
plasmastmktar  höherer  Pflanzen  ein  hervorragendes  Intéresse  beaaepnidieB, 
da  in  beiden  Fällen  bei  der  mikroskopiachen  Betraohtnng  analoge  BQder 
orhalteil  werden.  Dem  „Protoplasma"  scheint  danUMdi  kier  wie  dort  aiae 
netzartip:  fibrilläre  Struktur  zu  Grunde  zu  liegen. 

BetretFs  der  Hyphen  von  Fucus  stellt  Fig.  10  bezw.  11  einen  derartigen 
Fall  vor.  Während  in  den  Nachbnrhypheu  die  lamellöse  Struktur  noch 
deutlich  erkennbar  war,  sah  das.  der  Zelle  Fi-r.  1 1  z«  Grunde  liegende  üertlst 
zum  grössten  Theüj  vollständig  längsfibrillär  gebaut  aus.  An  einigen  Stellen 
der  Zelle  war  jedoi;h  auch  hier  die  lamellöse  Struktur  deutlich  zu  erkennen. 
Die  längsfibrillär  gebaut  aussehenden  Theile  erinnerten  sofort  an  das  „Proto- 
plasma" von  Bryiipsis,  Urtica  u.  a.  Bei  letztgenannten  sind  die  Waben, 
um  solche  handelt  es  sich  in  Wirklichkeit,  um  ein  Qeringes  kleiner 
(▼er|^  Hg.  öl,  75  a.  antoe).  Man  glaubt  sowohl  hier  wie  dort  larte, 
inmerhiB  alwaa  allifkarey  m  einem  Netswerk  verboiideiie  Fita  aa  aahei. 
Dtefito  reap.  LnmeUaa  araahahaa  bei  khiaaiaaaMgem  LaaiulliuatM  itiM 
dhker  Md  flalaeUger  ala  in  ta  ZelliB,  ia  weMna  atob  gfoaie,  daalMi 
Mglwra  LaaMta  voriMen  (Tergt  Fig.  13,  67,  a.  a.).  Ba  iat  arilgiiah,  d«i 
ia  to  gagébeoeo  Fttlaa  die  Lanato  atwaa  diekar  (viallaiaM  *4  |a)  M 
YanmaaiehlHalh  Bagt  aber  nr  eiaa  eptfaeiia  Efaahaianag  var,  da  ana  aaab 
bei  aaaafaa  aHriDataa  Va^gigaaaaaagaB  bei  dar  javaHigan  Baatattaa^  avaar 
to  aahartai  Bikl,  antaroto  «bor  dwaaolbnn  bafadürtia  atait  BnMtirflBlaiiia 
Ckgenatiada  nltjiabt.  Dieae  Enebeiaaag  Itot  aieh  a.  a  ia  ahvaa  aM|p 
Baiganto  LaneDea  to  FanaabyaueUaB  aabr  aahOn  aad  gern  iaifc%a% 
aobaid  alah  ia  aolahan  LaiaallaB  eiaa  FtajaGda  beâadet  Dank  M'  «ad 
nadafdrehen  der  Ifikrometerschraube  ttberzeogt  man  sieb  leiebt  faa  to 
Laga-to  Itaaiitiiiti  Iat  aaa  eiae  Physode  in  derselben  enthalten,  so  sieht 
man  diese  anfangs  verschwommen,  dau  immer  daatUeliar  aebm  der  rtark 
licbtbrechenden  Linie  auftreten  nnd  swar  bisweilen  so,  dass  sie  schon  recht 
deatUch  neben  der  Lamelle  sichtbar  ist.  Bei  weiterer  Verfolgung  stellt  sich 
aber  heraas,  daaa  die  Phjaode  bei  aehärfatar  fiiaeteUaag  ia  to  LataeUe 
aelbst  liegt. 

Bei  sehr  kleinmaschigen  Lamellcnsystemen  ist  oa  daher  nicht  zo  ver- 
wandern,  daaa  bei  der  jeweiligen  EioateUaog  darüber  and  daronter  Uegaade 
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■M  MOiMh««»  QéUU%  vie  LmIIm  mÂ  VkjÊiêm,  ihMmÊHà  ^ 
wmOm  «wto  vkI  dM  BOd  dadsnli  aaSèhIrfe  fcriiort  ImaMÉiD  ktaM 
bflî  ganlgMid  laagtr  BeobtdilMiK,  MlbitradMid  «ter  ▼erweadmig  beeter 
loetnueeirte  nad  den  getlgnetee  Meierialee»  die  betretadea  Stroktar?  er- 
hUtetoe  veUkoaneQ  dentlieli  erkemit  werden. 

Nicht  mr  in  Geeemutbilde,  sondern  aach  ia  den  .BineONiteB  etiauMo 
die  Objekte  von  Fucw,  Bryopsis  und  Urtica  fiberein  (vergL  Fig.  11,  51 
and  75).  So  findet  man  bei  allen  dreien  oft  einige  Waben  etwas  grSsser 
tnsgelHldet.  Diese  mehr  oder  wenig;er  als  deatliche  RIftschen  erscheinenden 
Waben  sind  schon  frilher  als  im  „Protoplaaoia**  befindliche  „kleine  Yakoelea** 
erkannt  worden.  Häufig  liegen  xwe!  oder  mehrere  solcher  etwas  f^rtfsieren 
Waben  dicht  aneinander,  in  wclchi;n  Fällen  dann  die  Schaninnatur  lieatlioli 
zu  Tage  tritt.  In  den  Lameilen  dieser  äobj&nine  siebt  man  mitunter  Fiiysodea 
nmhergleiten. 

Ebenso  ist  das  Vorliältniss  der  Physoden  zur  Lamellensubstanz  in 
allen  drei  Fillien  gleich  schwer  zu  erkennen.  Die  Physoden  scheinen  theils 
in,  Iheils  an  den  Fibrillen  des  Netzwerkes,  theils  aber  auch  deutlich  in  den 
Misclien  desselben  zu  liegen.  Nicht  selten  hat  es  den  Anschein,  als  ob  die 
Physoden  während  der  i^eobachtung  von  einer  Masche  iu  eine  andere,  oder 
aaek  von  einer  Masche  in  eine  Fibrille  gleiten. 

Daa  Hetswark  beeitifr  bei  dem  kleinmaschigen  Ban,  wie  bei  dem  dentlich 
laataiMeen  ia  allea  drei  FUlen  ein  etdrkeree  Liehtbreebungsvermögen  ale  die 
damrieebea  befindUehe  wleserige  FMeeigkeit. 

Dia  UebereiaitfaBainng  ia  deo  betreffendea  drei  Otjektea  iik  alM  eiae 
eekr  weit  gekeede,  ja  eiae  voUkomaieae,  eoweit  diee  ttberkaapt  bei  var^ 
lekiedeaen  PiaaMaepeeiee  mflgliek  iet;  deaa  weaa  aaek  bei  aDea  Pflanaea 
ianaar  dieeelbe  Aadrdaaag  aad  gegeaeeitiga  Bedekaag  der  ekiaelaea  Tbeila 
dinelba  iel,  eo  kat  deek  jede  Pdaaiaaepeeiea  etwae  BigeoarUgee  ka  Aafbaa 
ikrar  EleaieBtaiargaaiaM. 

Be  wirft  ilek  jetit  die  Frage  tmt,  welche  Straktnr  wird  der  znletetbe- 
q^rochenen  Hypkenzelle  von  Fucus  zn  Gmnde  liegen?  Während  in  dea 
benachbarten  gleieliartigen  Zellen  die  lamellcHc  Struktur  tiberall  deutlich  sa 
Tage  trat  (es  waren  wie  bereits  erwHhati  ia  dea  verscbiedeoen  Zellen 
Schäume,  deren  Waben  3 — G  |t  Durchmesser  besassen),  konnte  in  einem 
grossen  Theil  der  fraglichen  Zelle  die  Struktur  nicht  deutlich  erkannt  werden, 
oder  vielmehr,  es  wurde  der  Eindruck  her vor^ri  rufen,  als  ob  der  Z(  !!e  ein 
System  zarter,  netzartig  verbundener  i'liden,  also  ein  spon-^iJi-er  Wim  zn 
Gmnde  liege,  mithin  eine  "  truktur,  wie  bie  jetzt  von  den  meisten  zoologischen 
und  auch  einigen  botanisi.lien  l'orscliern  nni^enomnien  wird. 

Durch  BUtschli's  eingehende  Untersuciiungen  ist  aber  dargethan  worden, 
dass  ein  ebensolches  T.ild  auch  durch  sehr   feine  ScliRume  liervorgtîrufen 
wird.    Das  mikrüskopisdie  Bild  allein  kann  demnach  in  diesem  l  alle  nicht  ^ 
die  gewünschte  deünitive  Auskunft  darüber  ertheilen,  ob  hier  ein  spongioser  < 
oder  kmeUüser  Bau  zu  Gründe  liegt  j  und  doch  wird  man  auf  Grund  der  ! 


▼orhandenen  Uebergaogsstadiea  wobl  keinen  Augenblick  im  Zweifel  sein,  Abas 
Uar  tbk  kmellöser  Bau  vorliegt,  denn  ia  allen  HyphenzeUen  wird  dasselbe 
■flEMMkopiashe  BOd  erhalten,  nur  in  TenebiedeiieD  OiOowa.  Bi  allai  FiOeii, 
is  dcMB  infolge  der  (IrtlieiintiirliMItiilMe  «be  nikroikoyiiehe  ffiiiiliélîlMg 
aoeh  mQgBeh  Iii,  Ueetdeh  ohMWettene  die  lamelMad  fltraktar  MMm. 
Dm»  MhHiM»  tUä  eiaiie  sweifUhille  Pille,  deaea  ikli  wm  BeUna 
die  obea  benliriebeatB,  imDitladig  qpeagiOs  geteat  aambeadea  Focomb  mü 
9,  l  p>  Waheaqaeidaiehuieeier  aanlhiD.  Bi  Mit  laiftla  ia  dieeer 
«lekalBagmOw  kaia  Statoi  aad  abfokli  koanal  eia  ^raag  ter.  DeMb 
kfiaale  leteaM  dieeer  Beebedilaagelkte  der  BeUaiegeaogn  wefdea,  daaa 
dca  gleMNa  BHdm  dieeelbe  Uiaaehe  la  Graade  Ikgk. 

Ah  weitaree  BeweieaiBliviai  dleae  dae  Potgeade.  Ia  dea  eniea  (gieaa- 
vaHgea)  Fällen  ist  die  Lage  der  Physodea  in  den  Lamellea  leieht  tu  er- 
kenen  (veigl.  oben).  Hierbd  ist  sn  berdcksichtigen,  dass  derjenige  Theil 
der  Lamellen,  der  znr  Sehachse  mehr  oder  weniger  senkrecht  steht,  infolge 
sdner  Darchsichtigkeit  nicht  zu  sehen  ist.  In  solchen  LameUen  Hegende 
Physoden  können  anf  den  ersten  Aqgeoblick  den  Eindruck  erweeken,  als 
ob  sie  in  dem  Zellssft  lägen.  Bei  einiger  Orientirnng  in  den  flbersichtliok 
gebauten  Zellen  wird  man  sich  aber  schnell  von  rliesera  Irrthum  dberzengen. 

Da  nun  bei  dem  sehr  kleinmaschifren  Lainelleuwerk  natnrpernäs«  »ehr 
viele  Lamellen  nicht  zu  sehen  sind,  and  ausserdem  die  besprocbcnen  optischeo 
Erscheinungen  störend  wirken,  so  ist  es  hier,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde, 
schwieriger  zu  entscheiden,  ob  die  Physoden  in  den  Strängen  oder  vielmehr 
Lamellen,  oder  in  den  Maschenräumen  liegen,  resp.  ob  ein  Theil  der  bläschen- 
artigen Gebilde  den  Lamellen  und  ein  anderer,  vielleicht  völlig  von  dea 
ersten  verschiedener,  den  Maschen  des  Wabenwerkes  eingelagert  ist. 

Das  beste  Mittel,  welches  hier  zum  Ziele  fuhren  wird,  ist  der  Identitits- 
naehereh  der  beiden  eventnell  verschiedenen  Gebilde,  und  zwar  eaalehst  dir 
ekeaitielie  Naohwele.  Deoselbeo  habe  idi  ia  „Morphologisehe  aad  adkia- 
éheeMe  UateraaeliBageB  Oier  die  Physodea.  Beteaisehe  Zaitaic  199V* 
m  lUma  geaaelit.  Aas  dSeeen  UatafiBetaagea  geht  weaigsleae  das  ail 
flioheMt  herver,  dase  Ia  dea  ala  Phyaodea  beaeiehaeleB  OéMIdea,  weUha 
erataeO  Ia  lUeediearMaBei  Qegen  kOaaten  aad  daaa  ebea  IcefaM  Fhjaodea 
Ia  BefaM  Siaae  wtrea,  dleeellMa  eheaiiaeheo  Stoffe  eathattea  starf,  vie  te 
dea  eUnr  als  Plijeodea  eharaelerlrirtea  Gehfldea. 

Sh  «eileree  BeweisBeterial  aar  IdeatHietnag  Hegt  te  der  dea  wirUtehea 
Fhjioden  ealafreehsadea  freiea,  aaiHboidea  Bewegaag  aad  alteaftHe  te  des 
atailMa  liehtbreehaagevetiaggea  dieeer  QebiM«.  Aasserdeoi  möge  noch  daraa 
erinnert  werdeoi  daaeja  te  dea  Tollkonimen  deutlich  zu  obersehenden  Zellen 
ebenfalls  ein  groeeer  Theil  Physoden  scheinbar  in  den  Mnschen  liegt  Bs 
Bind,  wie  bereits  hervorgehebea,  dlqfeaigea,  welehe  te  eiaer  telolge  Huer  Lege 
nnsichtbaren  Lamelle  liegen. 

Weiter  sted  behofii  BridlroDg  dafür,  dass  die  betreffenden  Physodon  von 
eteer  Masebe  te  dte  aadere  rsep.  dareh  aiehrere  hiadareh  gleiten  köaiien, 


bd  alMrigirB«rteMtigii^;dMiDiknikoi^^ 
«wbodflB.  Bntwader  du  âMun  QerMrtwirk  bestellt  aas  sarten  FldsD, 
nd  swisdMB  diesen  Fides  können  die  frtgUeheo  QebOde  hfaigMIsn,  oder 
dis  Oerdstwerk  bestehl  ans  einest  Lanellentysteai,  nnd  die  Fkyeodsn  be* 
wegen  sieb  in  den  zar  Sehachse  senkrechten,  also  nicht  sichtbaren  Lamellen« 

Die  FideDStniktnr  des  Oerflstwerkes  ist  oben  schon  sehr  in  Frage  ge- 
stellt, wenn  nicht  widerlegt  worden.  Die  andere  Dentnng  entspricht  roH' 
kommen  den  Verblltniasen  der  vollätändig  klar  zn  ttbersehenden  Zellen,  in 
welchen  auch  die  Pbysoden  von  einer  Masche,  oder  vielmehr  von  mner 
softllig  nicht  sichtbaren  Lamelle  in  eine  andere  gleiten. 

Die  letztere  der  erwähnten  zwei  Möglichkeiten  wtlrde  mithiu  denselben 
Aafban  derjenigen  Zellen  voraussetzen,  deren  Struktur  zweifellos  erkennbar 
ist.  Ee  würde  also  den  kleinmascliigen,  spoogiös  gebaut  auHsehenden  Zellen 
in  WiiklMikeit  eb  Lamellensystem  an  Grunde  liegen,  und  in  den  Lamelleo 
wttrden  die  Pbysoden,  deren  ehemisehe  IdentÜM  in  beiden  Fällen  einlesen 
ist,  nnlmgleiten. 

Dass  disse  Aneiehl  die  riebtige  ist,  nnd  die  betretaden  Pbysodsn  tbal- 
slddieh  nidit  m  M aaehenrinmen  Begen,  gebt  sehlieeelleh  aneb  ana  dem  üm- 
Btaade  hervor,  daas  die  Fbyaoden  blnig  ane  einer  Maaebe  fai  einen  sebein« 
baren  Faden  (Lamelle)  gleiten  and  deb  lange  Zeit  in  demselben  nnfbaüent 
was  anch  bei  schärfster  Einstellung  zu  constatiren  ist.  Es  tritt  ans  also 
mach  in  dieser  Besiebaag  dieselbe  Erscheinung,  wie  in  den  zweifellos  lamel- 
lösen  Zellen  entgegen.  Nnn  ist  doch  nicht  anzunehmen,  dass  dieselben  Ge- 
bilde sich  bald  in  den  eventuellen  Fädeu,  baM  in  den  Maschenränmen  eines 
Gertistwerkes  aufhalten  und  bewegen  können.  Diese  Erscheinung  weist 
infolgedessen  ebenfalls  mit  darauf  hin,  dasfl  nicht  netzförmig  verbundene 
Fäden,  sondern  ein  System  von  Lamellen  der  Zelle  zu  Grunde  lie^gt.  In 
den  Lamellen  gleiten  die  Physodeu  in  den  beliebigsten  Richtungen  umher 
and  swar  bald  in  soleben  Lamellen,  die  sichtbar  sind,  bald  in  solebea,  die 
failblge  ibrer  Lsge  niebt  gesshen  werden  kOnnsn. 

Anf  diese  Webe  ergftnsen  sieb  die  Tersebiedensten  Beobnebtungen  nnd 
ftrdem  gegenseiüg  snweU  die  flrkenntnise  dee  LaaieWensystsniSs  nie  aneh 
der  Pbysoden.  LameUen^yaten  nnd  Pliyaoden  stehen  ebea  in  solsh  inniger 
BesieliaBf  an  einander,  dass  Jede  Beo1»aebtnng  dee  efaien  dem  anderen  an 
Gnte  könnt,  daae  dberhaapt  ein  Einselstadinm  niebt  gut  nOglich  ist. 

Ee  lässt  sich  deshalb  anf  Grand  der  Orileeenlbergioge,  auf  Grand  des* 
sslben  Bildes  s«mmt  Nebenersebeinangen,  anfOmnd  der  Physodenbcwegang 
und  auf  Gmnd  dessen,  dass  bei  sonstiger  Wahrnehmung  desselben  Ftildes 
in  einem  Theil  der  Zelle  die  lamellöse  Struktur  direkt  beobachtet  werden 
konnte,  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  der  spongiös  geh.iat  aussehende 
Theil  der  Hyphenzellen  einen  laroellösen  Aul  bau  zur  Gruudiage  bat;  also  den- 
selben Aufbau,  wie  er  in  den  vollkommen  übersichtlich  gebauten  Zellen  vor- 
handen ist.  AndrerBeits  liegt  nicht  der  geringste  Aniass  vor,  in  den  Zellen, 
in  denen  die  mikroskopische  Betraebtong  allün  infolge  der  Kleinheit  niebt 
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mOtt  te  jwHtoMMw  AvMiMi  gi«bt,  pifltiliali  ^  teteMrtdt  T«r- 
iilirfwbilt  is  AifbAu  gleiokvcrtk%v  Zdlw  dmite  PiiMfli^  jft  nlar 
PiMtlBte  dflndb«  ZtOti  Mtiwihiw. 

Dir  Naohvaii  te  fiainHwMfndrtnr  te  HjpjwiiiaUfm  «M  ■eiawr 
MÜS  «tote  fîM  sMPlolÉig»  Stitie  llr  te  Brlranlite  te  „RrotapliiM* 
hMMftr  PtoMB  Min,  witohi,  wto  tiMBwte  itea  ««fhiit  irirde^  «fa 
fM  «Hdogtt  BikroilupiMte  BOd  nkoaat  AMMitei  wte  tel»  «fa 
ghtoh  v«rtMb«Mrkt  ««te  Mg,  «Ui  «teftUt  (H^drte  ftitet  ««MbeM 
dflr  ihnthiBB  Bfartittug  bw  oin  chonololM»  KU  wto  Ante*  iMikMl^ 
«tokdto  PflanzeD  zdgen,  also  ein  neUtitig-flbrillam,  bet  denen  aber  bai 
«dterer  Beobachtang  doch  die  schanmförmige  Straktar  deutlich  ood  Mcher 
baobachtet  werden  kann,  dnrch  welchen  Umstand  die  Deweiâftthnng  te 
den  dnrehgftngic  iaMiUfam  Aalbas  te  am  boq^rateote  Pteiaa 
aehloBsen  wird. 

In  den  FniktifikationsEellen  findet  sich  im  Princip  genan  derselbe  Baa 
wie  in  den  ve^jctativon  Zellen.  So  ist  in  jungen  Oo^onien  (9.  Fig.  14)  zu 
nächst  die  schaamförruige  Anordnang  der  einzelnen  Laraellen  vollkommen 
deutlich  erkennbar.  Der  Kern,  die  Chromatoplioren  nnd  die  Pliysoden  siad 
anch  hier  den  Laraellen  eingelagert,  and  in  den  von  denselben  gebildeten 
Rammern  befindet  sich,  wie  in  den  vegetativen  Zellen,  eine  klare,  wässerige 
FlUaaigkeit,  der  2^1l8:tft.  Auch  hier  gleiten  die  Pbysoden  bald  nu  lir,  bald 
weniger  lebhaft  in  dem  Lamellensysteme  umher,  und  ihr  Inhalt  wird  ebenso 
wie  in  den  vegetativen  Vegetatiuimpunkten  zur  PlaHtinbildung  verbraucht. 
Dergleichen  sind  auch  die  nuii;:en  Differenzirungen  nicht  selten  wahraimehmen. 
Bei  anaohmfwdwn  Alter  und  Waebstbum  des  Oogoninma  warte  laaiahit 
aahr  Tratte  wêA  Ffijiailcia  gÉbOdat  Aaiatitei  iate  afaa  tobhalfa 
Tbflttai^F  te  Ofaoaatopbofaa  atatt  (s.  Flg.  16  a.  16). 

Jteator  tàék  ana  Laaallea  alo.  bttdaa.  daito  kittiaw  wcfdna  da  daa 
Oagoafaai  aiaa  ga«ton  Gritan  afabl  ibmabNilaky  te  dufawi  Zateft^ 
kMBMdMB.  DtoMlbflB atad aahUaMliab,  daatoh  fateLaaMte  ateibliih 
ate  latobltoh  Phyaata  aad  OhfaMatapbomi  aaaaafla.  aab«iarig|  afar  bei 
ilBi%aai  llalHial  dodi  äter  aadi«aite.  SfaM  toi  bal  gtaatifM 
teAMidMag  te  ataatea  Tbeito^  ihra  gtgHMitifa  Bateaag  afa  daaUtoii 

Waa  dto  OtBuaiyarhlltBtoM  te  Waben  in  den  Oogonien  anbetrifft,  so 
fand  tob  ia  dtea  baltoMg  gavVblten  Schnitt,  der  dorch  ein  frnetificirondes 
Aestebaa  von  Fucus  geführt  war,  in  sehr  jnogaa  Oogaatoa  a.  7 — 8  f.  Waben- 
daiafaMMir.   lUe  aiehti  Ittaren,  etwaa  berangewachsenaa  Oogonien  be> 

•MSaa  8  —  9  la  apiteren  Stadien  wurde  das  Schaumwerk  wieder 
kleiner  nnd  ging  in  einem  noch  nicht  reifen  Oogonium  bis  auf  2  'x  D.  herunter. 
In  noch  älteren  Oogonien  konnten  wegen  der  dichten  Lagerung  der  l'hysoden 
und  Chromalophoren  die  Einzelheiten  nicht  mehr  erkannt  werden.  Die 
Stadien  ähneln  einer  SprossspUae  ?ob  ChaeUjpteriSf  Uber  welche  noch  des 
Weitaren  dto  &ede  aeia  wird. 
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6mll  MlUr,  iadat  alM  bai  der  (KigonimMMi^ 

ni  OhMmiopkonn)  slatt.  Haeh  dar  BdhNbtong  ist  daoo  imlflhaft  un 
eine  Anflockerang  del  LuNlknijalaiiMt  dmdi  WMnraiftuhBH  vlBÛi§t 
Ami  kkiimi,  sich  Bellwtlndig  waitarentwickelnden  Organismoi  heranwacbteo 
sa  lassen.  Baebt  iaatrnktiv  treten  diese  Verhältnisse  auch  bei  Algen  aof, 
die  sich  nur  aof  nageschleehtliehem  Wage  iofftpflaMea.  Hiaraaf  «ifd 
aplter  zarflckznkommen  sein. 

Nicht  selten  wird  der  Inhalt  eines  Oogoniums  so  dicht,  dass  ein  Er- 
keoneo  der  einzelnen  Theile,  theils  infolge  der  Kleinheit,  theils  infolge  der 
diehten  Lagerung  and  dadurch  bedingten  Undurehiiobtigkeit,  niebt  mehr 
möglich  ist. 

Es  findet  sonach  behufs  Oogooionbildang  ein  gauz  analoger  Process  statt, 
wie  b  dao  (intarealaren)  Vegetationapunkten.  In  beiden  Fttllen  iHid  doreh 
WeiWid— g  veo  LeasaUen  aia  aahr  engmaschiges  L— aüaaejatai  enengt, 
wilibiB  den  fai  aiiem  spttarao  Stadini  deieh  WeeaefiafliabBe  eriMbliebr 
ei  Aaeddunag  geviaat  oad  die  Oraadlege  für  aiae  Reibe  vea  Zellaa 
bOdet.  la  der  Bagei  Abrt  aar  ab  klaiaer  TbaO  dee  Geeeaarteyetaani 
diaee  Yêi^tagm^  wettar,  walabar  TbeO  arft  Yagetotfeaapaakt  baaeiebaet 
Wirt;  jeder  einaetoe  Tbaü  dae  LeaaliaaeyeleaMa  aiaer  Please  iat  abarfiOiig 
daso.  Ans  jeder  rageleliven  Zelle  kann  unter  UmsUmdaa  eia  VegetaHeas- 
paakk,  ein  yeijflagaagaort  dee  Plealiaeyateaaee,  dee  Karaae  ale.  werdea. 
(Vargl.  spftter.) 

Ein  erheblichem  Kleiner-  nnd  Dicbterwerden  des  Lamellensystemes  findet 
desgleichen  in  den  Antheridien  statt.  Es  bleibt  aacb  hier  das  Princip  in 
der  Anordnung  der  einaelnen  Theile  in  Oigaoiamas  dasselbe  wie  in  den 
Tagetativen  Zellen. 

Somit  stellt  ein  mit  vollst&ndig  reifen  inännlicheD  wie  weiblichen 
Be([rachtangsorganen  versehener  J^ucttfbflachel  ein  System  aas  sehr  xarten 
LaAeUan  der,  welebem  die  wiehtigeraa  Organe,  ela  Zellkenie,  Ohwaiate- 
phorea  aad  Fhyaedea  eingelagert  afaid,  wibread  eieb  bi  dea  vea  dea  La- 
sMHaa  gSMdetea  Kaauaeni  wieearige  FIMgbett  (Zelleell)  bedadet  Zar 
amee  des  gaasea  QjateeMe,  wie  aaeb  gewiw  aas  sadarea  Orfladea,  a.  B. 
SBSi  Mnrtae  gegen  Maaeara  Biaiüaee^  werdea  ia  dea  LanHUea  ia  gewiaeaa 
AbeHadea  Itaelere  MaeibrBBeB  aaagaediiedea,  weleho  dea  Ctoeaaaaleigaaiems 
bi  efaM  laaabl  klebere,  nnabblâgig  von  demaelbea  ebM  gereaaM  Zeit  Ar 
eiebedbel  waitar  lebende  Theile,  die  Zellen  oder  Elementarorganismen,  sondera. 

Bemerkt  sd  noch,  daae  die  Zellwand-SchntaTonriehtang  fttr  Fueus  be- 
eonders  kräftig  entwickelt  sein  mnss,  da  solch  grossmaschtge  Plastinlaroellen- 
aysteme,  wie  sie  theilweiße  bei  Fucus  vorkommen,  gegen  äussere  Einflüsse 
wenig  widerstandsfähig  sind.  Trotzdem  liebt  Fiœus,  inbetreff  dieser  in 
Frage  kommenden  Verh.iltnisse  einen  äusserst  ungünstigen  Platz,  den  Meeres- 
Strand,  als  Standort  auszuwählen.  Infolgedessen  ist  diese  Pflanze  gezwungen, 
mm  Sohutie  ihres  Plastinsystemes  nicht  nur  sehr  starke,  sondern  auch  sehr 
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^eBohmeidige,  schleimige  Zellwände  zu  bilden,  damit  beim  Aufschlagen  m/ 
Steine  etc.  die  Wirkung  des  Anpralles  mögUchst  abgeschwächt  wird. 

Bevor  ich  dieses  fUr  die  vorliegenden  Untersuchongea  so  vorzüglich  g«- 
eignete  Objekt  verlaatie  —  auf  verschiedene  Einzelheiten  wird  noch  gel^ent* 
lieb  «urtteksakommen  sein  —  sei  auf  eioeo  Punkt  besonders  aofmerksus 
gWUMbt 

Ei  wM  gtwin  au^efaOtn  mu,  àm  Im  WüI  „FroloiilMM^  ge- 
fliNentlidi  geniaden,  resp.  bi  AaMbnmgMtrieho  jwutot  worta  irt.  Svar 
wird  «rat  «itter  aoteB  dir  Ort  aoiii,  (rergi.  mA  dfo  MiMliiBt)  Ite 
BMMbligvg  tmi^  étn  Vmhng  uid  die  Aairanding  dlasef  IkftiUBw 
n  sprMken,  innâtUa  aal  baiaUa  biar  harvaigahalaa,  daaa  bei  Fuem  «in 
bbbar  aia  waaantliab  sattaadar  lliaa  daa  PraloplaaaBa,  daa  Baabyiaan,  AUt 
Dana  as  bi*  aiab  ja  gaadgl,  daaa  laiaewt  aarta  LaaiaHaii  va«  daam  «Ir 
jade  aissclBa  gaaaa  ntMgm  kOnaa,  vaitaidaa  afaid.  Diaae«  dad  êm  Kmm, 
die  Ohromatopboren  nnd  Fbyaodea  fai  der  Art  eingelagavt|  daaa  dieae  €i** 
bttda  aabarf  and  knapp,  oiiiia  irgaad  walaha  PbMtinverdickiiag,  von  den  kaaia 
meesbaren  r.anaaOan  nmspannt  werden.  Anaaardan  baiaden  sich  in  dem 
Zellen,  abgaaahea  von  etwaigen  Centraikörpern,  nar  noch  die  erwähnten 
Zellsaftkamiaani,  welche  bei  den  besprochenen  Arten  keinen  Angenblick 
bawaifeln  lassen,  dass  es  unter  sich  gleichwerthige  Räume  im  Zellenleibe 
sind  und  das»  sie  den  Zellsaflräamen  höherer  Pflanzen  entsprechen.  Hiermit 
Rind  die  morphologischen  Bestandtheile  ♦  incr  FiiciiszeWty  mit  Ausnahme  der 
alf  sekundär  zw  betrachtenden  Membran,  erschöpft.  Aber  nicht  etwa  aus 
Mangel  au  optisclim  Hilfsmitteln  ist  das  Ziel  schon  erreicht,  sondern  weil 
Alles  mit  vollkoiiunencr  Klarheit  uns  entgegentritt,  weil  jede  kaum  Vi»  ti 
starke  Lamelle  uud  äasserst  geringe,  in  ihr  gelagerte  Einschlüsse  leicht  ver> 
folgt  werden  können. 

Btttschli')  nennt  Enchylema  diejenige  Flüssigkeit,  die  sich  in  den 
kiaiaaa  Waben  eines  „Protoplasmastranges"  befindet  Bei  den  ansgewadisraea 
Zelka  bAharar  Pflanzen,  welebe  Bfltaebli  hanptaieblieb  barOakaiafatigt  hat, 
aiaahaiBk  allardbiga  die  AaaabaM  garaafalfertigt,  daaa  ate  „PMplaaMalrang 
raap.  Waadbeleg"  in  prinzipiaUaa  Gageaaata  la  daa  ZaUaall  aa  aateaa  lat 
Wird  abar  die  EatiHakalaag  daa  ZaUnftraaaMa,  ala  aaab  alM  Bafta  fw 
Maaelbaitea  dar  Stnktar  daa  PüatoplaanMalraagaa  geaaair  farMgli  aa  aalgl 
ilab,  daaa  dar  Zailaallniaa  aar  darab  Aawaabaaa  alaar  adar  waalgar  ba- 
Uabigar  Uaiaar  Wabaa,  wie  aiab  aolaba  aa  Taaaaadaa  ia  ateaai  lylVataplaaBMi 
alrai«"  badadaa,  aalateadaa  iat  IHe  aiaaaiaaa  LaaaUaa  ateaa  „Prstaplawaa 
atoanaa"  atod  abar  yoBatiadig  abaablitig  daa  LaawUaa  dar  PraaaaieM,  Sa 
aathalln  a.  B.  die  Phyaodaa  gaaaa  aa  ahgaligiirt,  via  dia  latateraa.  Dar 
ünteraehied  besteht  baapMtehlich  darin,  dass  bei  den  bObaraa  Plaaaaa  dla 
ia  daa  Uaiaaa  KaauMra  aatbalCaae  BliarigkaH  SaahyleaMi  gaaaaat  «M, 


I)  Ish  wiUe  Uer  die  Ansicht  Bdtsehli's,  da  idi  mieb  hn  WeMotfidMn  den 
AMiebtea  disaat  Forsefasrt  anacMisasBa 
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wibreuJ  ttie  bei  deo  Fucu^arteo,  aach  wenn  sich  die  Flüssigkeit  in  fast 
ebenso  kleinea  Waben  befindet,  wie  bei  den  höheren  Pfl&nzen,  ohne  Weiteres 
■It  Ztfnft  IwMhhMt  wird. 

Bi  MiH  dMUMoh  b«i  Fueui  dai  Kmlylma,  resp.  daiMlbe  g«lit  in  den 
Begriff  det  SSeUialtas  «rfL  Dtdnéb  vmohwlBdfll  «ia  Begriff,  reap,  «ioe 
SvbitaM,  webhe  vm  daa  dMtotea  Avtono  all  eia  wnaatUahet»  uenMir' 
lieber  TheU  dee  „Protopluma,**  toi  «iatgen  Mgar  «Ii  der  wiehtigste  TM, 
als  das  eimig  Lebendige,  ingÎMahaa  wttd». 

Ich  glaube,  in  den  Angenbli«^  ia  welchem  dem  „ProtopUama^  dieaer 
acliaiabar  so  wichtige  Theil  entzogen  oder  vielmehr  ia  direkten  Gegensatz 
an  dem  Lamellensystem  and  in  innige  Beaiehnng  znm  Zellsaft  gebracht 
i^t,  wird  (hs  Protoplasma"  in  mehrere  so  wesentlich  verschiedene  Theile 
zerlegt,  (lass  es  vorläufig  nicht  angeht,  den  Übrigbleibenden  Theil,  d.  i.  das 
LameliensytiteTn  mit  den  i^hysoden,  wieder  Protoplasma  zu  nennen,  obgleich 
diesem  Theile  die  specifisch  vitalen  Eigenschaften,  welche  bisher  dem  „Proto- 
plasma" zugeschrieben  worden,  zukommen. 

Würde  ich  ans  Piettttsrücksicliten  für  dieaeu  begrenzten  Theil  doch  wieder 
daa  Aosdmck  „Protoplasma*'  gebraacheu,  so  wflrden  dieae  Zeilen  anstatt 
aia  BflMnig  inr  KUlniag  m  sein,  eiae  «aittfa  Varwlrruag  dar  adnrebeadea 
Fragaa  ImbaiflUuea.  fJn  dieaaaa  aMgliahat  Tonebeagen  iak  baabaichtigt,  die 
bcretta  ia  Mhaian  PMbÜealiomeQ,  ala  aaeli  ia  dar  Balajtaag  gegabaaaa 
NaM  lir  dia  aiaaalaaa  nnila  baiiabahata  nad  aaeh  die  awaUaialiafe  aa 
baapiaehaadaPiiaaaa»  Chaetoplmi,  ia  ebaaldb  ndgBahat  aaafthrüeher  WaiM 
ta  bespreehen,  wabai  sngleieh  elalge  allgemeinere  Paaltta  aiitberllhrt  «ardaa 
aoUen.  Zunlehst  sei  jedoch  Ober  eine  dea  beidaa  JVctmrten  sehr  naba 
Btehende  Pflanxe,  Aber  Ascophyllum  nocUmtniy  einigee  beriohtet.  {Fuciu 
vetieulotus  aad  aenahis  vaifaaltaa  aich  ia  aUea  Besiahaagea  glaieh.) 

Ascophyllam  nodosnm 

ist  für  die  vorliegenden  Untersuchungen  ein  ebenso  günstiges  Material  wie 
die  Fimis^ricn.  Noch  mehr  als  im  Habitas  etc  äussert  sich  die  nahe 
Verwandtschaft  in  dem  Aufbau  der  einzelnen  Zellen.  Die  Pflanze,  an  welcher 
die  Uateranchnngen  angeateUt  worden,  atammt  aua  den  Qewiaaem  Helgolaada. 
8ia  iM  acit  aaitt«i«i  labrai  ia  batoajwhaa  laalitat  ia  Kial  eattitrirt 
te  UalMiBeliBag  galaagftea  aowobl  jnnge  vegetative,  ala  aaah  fraatttairaada 

IHaUabaNiBiliaiBaag  im  Baa  dar  afaualBaa  ZaOaa  arift  daa  aalapiaehaadea 
ZaBaa  dar  JVieuwrtaa  iat  aiaa  aalur  wiMgalieada.  üabanU  tittt  daa  LaaMlIaa- 
mataai  ia^aaaioger  ;  aad  flir  dia  aiaaalaaB  Zellea  eharaetariatiaeher  Waiaa^ 
wie  diaa^fÜr  Fuctu  näher  beaehrieben  wurde,  dan  Baobaaliter  entgagan. 

Die  I^mellen  «nd  hier  noch  zarter  ala  bei  FueuB,  ao  daaa  eine  Messung 
der  Dieke  nieht  gnt  ,  angeht.  Sie  sind  gewiss  weniger  als  |a  dick. 
Ihnen  sind^iu  derselben*^ Weise,  wie  bei  Fucus,  der  Zellkern,  die  Chroma- 
topboreu  and  die  Phjraoden  eiagalagert.  Letstara  sind  sehr  veracbiedeu  grosa 
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und  seigen  httofig  eine  prieihtig«  «mOboide  Form-  and  Ortsverändening.  Dm 
Lamellensystem  verändert  aach  hier  seine  OesammtUge  so  got  wie  gar  nicbt. 

In  den  Waben  des  der  Zelle  zn  Grunde  liegenden  Oerüstwerkes  befindet 
sich  klarer,  wàHseriger  Zellsaft,  nnd  auch  bei  dieser  Pflanze  ist  von  einer 
dem  Enchylenia  entsprechenden  FlUsaigkeit  durchaus  Nichts  wahrzunehmen. 
Die  Klarheit  and  Deutlichkeit,  mit  wacher  die  einzelnen  Tbeile  der  Zelle 
•rkennbar  aiiidi  ist  dieselbe,  wie  bei  den  JFVieusarten  and  soviel  mir  eiinaiiillit 
(Iflider  febleo  MaMsangiben  fai  mthm  NoCiMn),  eliid  «Mh  dit  Oillwmm 

JWoHi  nd  Aieo]^Uum  (et  werdet  Utfür  tttk  imIüw  BeiupWt  tm- 
WÊÊÊknm  mta)  udi  !■  4m  IhMtttilMi  tai  Airfbtt  ftrar  BMitar* 

itiiwpi  Oetumitg  der  WttÊmém  VUmm, 

Wat  die  BttiIhtilMi  tibetrillt,  so  fctmi  im  WesetMahat  tlit 
Vit  bei  ySwHff  (Bitgt      tneh  Af  ilJtiyAyiiMii  KeMetd  §aHtiiil  wiiB* 


Chietopteris  plomosa. 

Chaetopteris  plumosa,  welche  zur  Ordnung  der  Phaeosporeen  ud  der 
Grappe  Sphaecelarieen  gehört,  zeichnet  sich  durch  einen  ttberrasehend 
sierlichen  Aufbaa  des  Elementarorganismus  aus.  Besonders  gilt  dies  fOr 
wachsende  Scheitelzellen  und  daran  sich  anschliessende  junge  Zellen. 
Wenn  schon  die  einzelnen  Lamellen  nicht  die  bewunderungswürdige  Zart- 
heit wie  bei  Ascophyllum  besitzen,  so  ist  doch  die  ganze  Anordnung  des 
Lamellensystemes  so  Ubersichtlich  und  zierlich,  dass  man  immer  von 
Neuem  mit  Freude  erfüllt  wird,  sobald  man  einen  Scheitel  von  Chaetopteris 
im  mikroskopischen  Gesichtsfelde  erblickt.  Es  gehört  geradeso  Ueberwiodaog 
dato,  ein  gutes  Exemplar  anbeobaehtet  wegnl^geii,  nieht  wetigitoaa  eiaigt 
Staaden  dem  Lebtn  wd  TreilMB  la  Êimm  Met  aatMàtiMk 

Bthrfb  BteMrtnog  legt  mat  tirtNfc  éam  jungen  Spwti  udàmQk§M 
triger  mi  ktam  dtn  ohntWtHmdat  leiMii Malaiitl  mÈtàmmAtàm 
▼■gigaaii  aagm  ttttdf*^  jt  tagrtiig  (wobei  tf  %M  i  léû  iat  vméÊmpÊmâê 
Waaaer  m  tnttaeB  lit)  btobaehlM.  UtwOlldMIeli  bakt  M  der  Mdi  «T 
db  jai^  ZeüeB  dtt  flpntaea;  detwegm  algt  die  Pmhiäbtiit  all 
diian  b^gitMO  werdes*  Dt  vir  it  tlneri  vet  Wucwê  ttilift  WNhltdHNB 

StwoU  ia  te'lMM  Theat  der  BebtHelaJh  tk  k  dM  in  M 

aas^Ueesenden  jongeo  Zeiten  fallen  dem  Beobaehter,  wenn  sich  nicht  gerade 
dit  Zeile  in  beetimmtet  Midien  der  Zelltiieiing  befindet,  bei  hober  Ein- 
ileilaog  aaaieliat  dit  brawiea  OtotaaloflwrM  ltd  tamr  dit  P^yaedea  ah 
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■tark  lichtbrecbendc,  unrcgclmässig  gestaltete,  vernchieden  grosse  TrOpfcben 
in  die  Augen.  Ausserdem  ist  eio  zierliches  Netzwerk  stark  lichtbrechender 
Liaien  mehtbw.  Diese  lartan  Liniea  sind  nogeflUir  V«  <x  diek.  Sie  sind 
ia  der  Weite  engeurdnet,  daie  lie  ein  Netswerk  von  innlberad  gleieh  groeMD 
FObT  und  Secheeekea  m  bilden  aeheinen,  welebe  die  Zelle  in  eine  grfliiere 
Aasahl  von  Polyedern  tbeilt  AI«»  im  Prineip  lit  w  deaaelbe  Bild,  wie  bei 
der  nlanUehen  BinsteUnns  einer  FvaimAl»,  Je  drei  der  erwlboten  Liaiea 
rteteett  an  eiaer  Stelie  aaeamnea,  aad  aaeb  bei  dieeer  Pflaaie  lit  as  de» 
Berllhrungspankten  eine  Verdiekang  nieht  an  bemerken.  Es  koaunea  iwar^ 
allerdings  sehr  selten,  auch  FXIle  Yor,  la  deaea  lier  tolcher  Linien  zusammen  so 
itoSiea  scheinen.  Dies  ist  aber  nur  als  besonderer  Zufall  aufsnfassen,  indem 
in  solchen  Fällen  zwei  Knotenpunkte  dicht  aneinander  gerückt  sind,  wodurch 
die  Verbindungslinie  zwischen  beiden  sehr  verkürzt  ist.  Rin  solcher  (doppelter) 
Knotenpunkt  erscheint  dann  etwas  verdickt.  Ich  hatte  mehrmals  Gelegen- 
heit, derartige  Fälle  zu  beobachten.  Fig.  23  giebt  die  Entstehung  eines 
solchen  doppelten  Knotenpunktes  wieder.  Zunächst  rückten  zwei  noch 
durch  ein  knrzes  Mittelsttick  verbundene  Kuotenpuukto  immer  näher,  bis 
lieb  aeUiesaUch  io  einem  etwas  angeschwollea  ersebeiaeadea  Pnnkte  vier 
Uaiea  sa  treffsa  aeUeaea.  Naeb  elalger  Zeit  ward«  jedoeb  das  frflbata 
aonnale  Yerbiltniss,  d.  b.  data  aar  drei  aolober  Liaiea  aieb  ia  eineon  Pnnkte 
treftBo,  wieder  beigeatelk,  indem  die  beiden  dicht  snetnaadergdagerteo  Be- 
rObmogapmikte  wieder  aaaeiaaader  rtlektca  aad  swiseben  ihnen  sieb  die 
▼erbindoagalasMlle  eraeaerle. 

Waa  die  scheinbaren  Linien  als  aolebe  betrifft,  so  sind  tà^f  wie  hei 
FueH»,  aebarf  gegea  die  Waben  abgegrenzt.  Sie  sind  nicht  oder  nur  schwach 
gebogen  and  eraeheineai  von  eveataell  darin  liegenden  Phyaoden  abgesehen, 
vollkommen  homogen.  Wenn  also  in  die  Figuren  scharfe,  schematisch  an- 
geordnet aussehende  .Striclie  eingezeichnet  sind,  so  ist  dies  mit  Absicht  ge- 
schehen, weil  diese  Art  der  Darstellung  der  Wirklichkeit  am  nächsten  kommt. 
Es  sind  nicht,  wie  aus  manchen  Abbildungen  von  Chaetopteris  bezw. 
Sphacelaria  hervorzugehen  scheint,  ^'egen  die  Zellsafträume  wenig  ab- 
gegrenzte, fein  punktirtc  dickere  Liuien,  hinter  denen  ein  uudeûnirbares  Etwas 
▼erborgen  li^t,  sondern  es  sind  acharf  begreoztei  hyaliae  Linien,  voa  aoldi 
geringem  Darebaieaaar,  daaa  m  aber,  der  Breite  aaeb  daiia  beiadliebea 
Stmktnr  ematlioh  nicht  die  Bede  aeia  kann.  Der  Darebmeeaer  beCrIgt  Uer 
aageftbr  *4  i»,  bei  ÄKophyllum,  wie  bereMa  erwibati  Ittr  ü»  gleiebwertfaigeB 
SMeba  aar  etwa  Via  i^,  wibread  die  klemataa  Waben  aowobl  aaeb  Bdteebli'a 
Aag^baa,  als  aaeb  aaeb  aaebien  etgeaeo  BaAmdeo  'à  bia  1  |a  ba  Daiab- 
mmw  babea. 

Wird'  zonäebat  das  sarte  ndenwerk  nnter  Anaaehluss  der  darin  liegendea 

Phjsoden  und  Chromatophoren  weiter  verfolg^  ao  ergiebt  sich  bei  Benntsang 
der  Mikrometerschranbe,  dass  nicht  Fäden,  sondern  wie  bei  Fucus  naoh 
dem  ZeUinneren  zu  verlaufende  Lamellen  vorliegen,  was  daran  cu  erkennen 
iat,  daaa  beim  Tiefereiastellen  die  aohdnbaren  FAden  insofern  nicht  ginsUoh 
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TtndiwiBdiB,  alt  an  ibr«r  Stelle  nnintorliroelMB  nam  Liniiii,  mldial  in 
damÜMo  Ebane  Uagaiid,  anahaiiiaa.  Ea  aniMckaii  aieli  alao  nah  àm 

Zellinneren  zu  Lamellen,  die  bei  jeweiliger  ElBStellang  als  carte,  stark  liebt- 
brechende  Linien  sichtbar  sind.  Dreht  man  den  Tabas  weiter  hinab,  ae 
ändern  die  Ebenen  ihre  Richtung,  bis  nach  weiterem  Drehen  wieder  andere 
Richtungen  der  Ebenen  anftreten.  Durch  jeden  solchen  Richtungswechsel  wird 
eine  neue  Ijamelle  angezeigt.  Die  Lamellen  -itossen  ebenso  scharf  wie  bei 
einem  makroskopischen  SeiCeui^chaum  aneinander,  und  die  Winkel,  in  deoeo 
sich  die  Flächen  schneiden,  sind  hier  wie  dort  verschieden  ^ross. 

Es  ist  mithin  in  den  Zellen  von  CJiaeiopteriti  im  Princip  derselbe  Bau 
wie  in  den  FuciiStéllea  vorhanden,  d.  h.  schaumfdrmig  angeordnete,  sehr 
aarta  Irfnaellen  dnrehsetzen  die  Zelle  und  theileo  dieselbe  in  ebe  grosse  Aa- 
aahl  klalMr  Kanunem,  in  «elaliaii  alah  bei  baideo  FAaiiaei  dar  Zailaall  ala 
klara^  wlaaarlge  FlOaidigkeit  befindet.  Amb  In  betreff  der  wandatlndigen 
LaaimUa  vailialtaQ  aleb  beide  Pflanaen  gleich.  Diaaetba  kann  bei  CAaefogitertt 
in  gleleher  Weiae  wie  bei  Fucua  naefagewieaen  werden,  and  aa  aaigt  aieh 
blorbfliy  daaa  rnrinohwi  innoirm  imd  wmdatlndifan  fiOTwIlfln  dniahana  kein 
ÜntarNhied  wahrannehmen  ist  (vergl.  hierzu  Fig.  20). 

Daa  gaaammte  Lamellensystem  ist  die  Qmndlage  und  Stlitie  dea  gaaaan 
Organiamna  (s.  Fig.  20).  Ihm  sind  die  Organe,  wie  Cliromatophoren,  Kern 
and  Physoden  eingelagert.  Sich  selbst  schützt  es  und  stützt  es  dnrch  Ans- 
scheidang  van  festen  Membranen  (Zell wänden),  die  es  in  gewissen  Abständen 
erzeugt.  Das  Lamellen-  oder  Plastinäystem  bestimmt  auf  diese  Weiae  die 
äussere  Qestaltnng  der  Zellen  resp.  des  ganzen  Organismus. 

Die  einzelnen  Lamellen  besteben  aus  einer  hyalinen,  durchaus  gleich 
mässigen  Substanz,  dem  Plastin.  Es  sind  auch  hier  unmessbar  feine  Einschlüsse 
(füdige  Differenalrongen,  sehr  kleine  als  ancb  gröaaere  Physoden)  infolge  des 
vanaUadanan  LiehtbreehaagBrermögeus  wohl  von  dem  Piaathi  an  nater* 
tfhfidw,  Die  Lameilan  kOnnen.  tfanlleh  wie  wa— Mrj^mnmHItn  aneinander 
bbiglaltan  nnd,  wie  aahon  Bahrfbah  arwihnt,  aieh  bfai-  nnd  herWegen.  Daa 
Material  der  einen  Lamelle  kann  bei  Veraehiebongen  laieht  Haterial  an  einer 
anderen  Lamelle  liefern.  Trotadeaa  beatebeo  die  LaoMUen  nicht  ana  einer 
FUaaigkeit,  ebensowenig  wie  aie  ein  starres  Qerflatwerk  bildeni  eonden  aie 
afaid  plaatiaoh  weieb|  etwa  wie  5 — 10%  Qelatine.  Infolge  ihrer  plastisch- 
weichen  Gonsistenz  nnd  ihrer  ausserordentlioben  Zartheit  folgen  aie  ittheil- 
wetsc"  den  Gesetzen  einer  Flüssigkeit. 

Diese  Eigenschaften  und  Fähigkeiten  besitzen  die  Lamellen  jedoch  nur 
im  lebenden  Zustande.  Sobald  h\c  absterben,  gerinnen  sie  und  folgen  dann 
nicht  mehr  den  erwähnten  (îc.^etzun,  sondern  sie  bilden  nach  dem  Tode  ein 
mehr  oder  weniger  starres  Oerlistwerk.  Eine  sichtbare  Voltunverändenmg 
des  Piastins  üudet  hierbei  nicht  statt. 

Das  Aneinanderfortgleiten  der  Lamellen  üudet  bei  ChaetopterU,  wie 
aaeh  bei  den  Übrigen  Pkaeophyceen,  nur  in  beschränktem  ICaaaae  statt 
Man  sieht  wohl  bei  lingerer  Heobaehtung  aa  einaetawn  StaUan  ein  Innf- 
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BanuM  Verschieben  der  einzelnen  LAmellen  gegeneinander,  aber  im  Wesent* 
liehen  behält  das  Lamelleusystem  seine  ur^prllugliche  GestaUiing. 

Dm  den  BraQnalgen  in  Ornnde  li«gwide  Lamellensysten  bediutot  ttoh 
alfo  in  Rohe  und  nidit,  wie  liei  vielen  liOkeno  Pflanien,  in  flioMender  Be- 
wegnng.  Bs  würde  dies  aneh  bei  den  groBBsetunmigen  OerOstwerinn  der 
BiMttalgen  schwer  angehen,  da  die  Lamellen  toteh  grotaer  Sehtnae  viel 
wenigw  widerstaadsfUiig  sind  als  die  Lamellen  kleiner  SehSome;  eine 
Thatsache,  welche  ja  aus  dem  praktischen  Leben  genugsam  bekannt  ilt|  nnd 
«Be  sieh  in  der  Welt  im  Kleinen  in  eben  derselben  Weise  zeigt.  JSa  iit 
ans  diesem  Grande  eine  Zelle  mit  groassohaumigem  Gertiatwerk  bei  nur 
leichter  Verletzung  sofort  verloren.  Nor  eine  Lamelle  braucht  beschädigt 
tu  werden,  sie  mag  gerinnen  oJ«  r  platzen  oder  sannt  wie  Schaden  nehmen, 
sofort  werden  die  niichsteu  Lamellen  in  Mitleidoii.-^chaft  gezogen.  Das  ganze 
System  föngt  un,  sich  mciir  oder  weniger  ruckweise  zu  verschieben.  Dadurch 
kommt  bald  hier,  bald  dort  eines  der  zarten  Häutchen  zum  Platzen;  zumal 
die  die  Phjsodeu  umgebenden  I'heile  der  Lamellen  reisaen  sehr  leicht.  In 
kaner  Zeit  ist  das  gesammte  Lamelleusystem  der  betroiTeueu  Zelle  dem 
eehldliehen  Allasse  erlegen,  and  mit  dem  System  telbstredend  anoh  die 
auf  daaadbe  angewiesenen  Organe,  wie  Kern,  Pbyseden  und  (Aromatophoren. 

Anden  verfallt  sich  dies  in  ZeUen  mit  sehr  kleinschaamigea  Lamellensjatemen, 
I.  B.  bei  BfyopsU,  Hier  schadet  eine  Terletsnng  dea  Sjatema  bedentend 
weniger.  Die  Insserst  klönen  Lamellefi  platsen  k^eswegs  so  Meht  wie 
bei  den  Braanalgen.  Die  darch  den  änsseren  EingriiT  xanttebst  betrolTeoen 
Theile  amd  allerdings  verloren,  aber  das  ganze  System  wird  bei  solch  kleinen 
Schäumen  natnrgemlisa  nicht  in  so  verhän^nissvolle  mechanische  Mit- 
Ittdenschaft  gezogen,  wie  im  vorigen  Falle,  und  die  unendlich  viel  grössere 
Menge  der  kleinen  Lamellen  einer  JUijopsiszeWa  kann  die  Gleichgewichts- 
störung viel  leichter  Uberwinden,  als  die  wenigen,  aber  grossen  Lamellen 
einer  ßraunal^renzelle.  Das  kleinmaschige  Laraellensystem  ist  also  das 
bei  Weitem  widerstandsfühij^cre,  und  dies  mag  der  Grund  sein,  dass  die 
höheren  Pflanzen  wohl  immer  das  kleinmaschige  System  besitzen.  Diejenigen 
Pflanzen  aber,  die  trotz  recht  ungünstigen  Standortes  dennoch  eb  gross* 
rnnwihigf  System  haben,  wie  a.  B.  Fueus,  sind  geawungen,  bcMndere 
VefsiebtHBaasregeln  an  treffen,  was  bei  Fueus  dvreh  Bildung  sehr  dicker 
nd  ichtoimiger  Zellwinde  erreicht  wird. 

Infolge  der  leichten  Verlettbarkeit  grosser  Lamellen  verbietet  sich  natnr- 
genlOB  auch  ein  sehnellea  Aneinanderhiagleiten.  Bs  würde  hierbei  doch 
sehr  leidit  ^e  Lamelle  Schaden  nelimen  können,  nnd  dadareh  der  ganze 
ElementarorgantsmuB  gefährdet  werden.  Aber  nbp:esehen  von  der  an  und  fUr  sich 
gefährlichen  Seite  der  schnellen  Bewegung  solch  grosser  Schäume,  ist  in  einer 
ßraunslgenzelle  Uberhaupt  gar  kein  Platz  zur  freien  Entfaltung  der  Be- 
wegung vorhanden.  Ks  hat  sich  ja  gezeigt,  ilass  die  ganze  Zelle  annijherud 
gleichmässig  von  zarten  Lamellen  durchsetzt  ist.  Das  ganze  Lamellen- 
system  hat  sich  dadurch  selbst  in  eine  Zwangslage  versetzt.    Ka  ist  eine 

Osia,  B«iM|*  tar  Btatogta  ém  HinMi,  »4.  VO,  Uta  UL  ao 
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Lamelle  mit  der  anderen  insofern  fester  verbunden,  als  kein  rechter  Platz 
znm  AuBweicheo  vorhanden  ist.  Es  ist  zu  berücksichtigen,  dä^s  die 
einzelnen  Kämmerchen  mit  einer  bestimmten  Menge  Flüssigkeit  geflilit  Mud^ 
und  dass  die  Kammern  bei  eventueller  Bewegung  ihr  Volumen  innclialten 
mil8aen.  Da  nun  mit  wenigen  Ausnahmen  alle  Kammern  bei  den  Urauual|;eu 
(d.  b.  in  den  einzelnen  Zellen)  anaiüiernd  gleich  gross  sind,  und  ein  Piat2 
mm  Aatwwoheo  in  x.  B«  oia»  IOOObiI  gritaMte  ZeUaaftkaouBer,  wie  dies 
bei  hObereB  Pflaueo  der  Fall  iat,  aieht  vmfcaata  Ist,  m  M  eben  der 
fiewegliefakeit  der  efaielaen  LaaeUen  eis  erhehttefaee  Hiadente,  im 
Literceee  der  Zelle,  eotgegeogeeeUt  (V«gi.  t.  B,  flg.  10  «.  7ft.) 
VecNblelNiiigeii  finden  jedoeb,  vie  oben  benüi  erwibnli  Oft«  itaCt 
leig«  an,  daee  swiaeben  dem  LnmeUenqrateBe  niederer  and  hUherer  Pianif 
beMb  der  BewegUebkeit  ein  prfneipieller  ünienefaieA  niebft  beatebt 

Aia  den  erwibnien  Plttiniinpil  finde!  bei  bBbenn  Pfimnan  anob 
efaM  Bewegung  in  aoleben  Zellen  atilt,  welebe  ?nll  ven  „Pret«ylia»i** 
wie  g.  B.  Eadnyonalzelleu  sowohl  der  vegetativen  als  aaeh  der 
oigaae.  Dna  ganze  Lamellensystem  dieser  Zellen  befindet  tkh  enter  ginehra 
Bedingungen,  wie  die  Zellen  der  Braunalgen;  nnr  mit  dem  Unterschied, 
dass  daä  Gerüst  werk  im  Durchschnitt  kleinmaschiger  iaL  Anah  hier  setsai 
die  Zellwand,  die  gleiche  Grösse  der  einzelnen  Kammern  reqp.  das  Fehlea 
einer  oder  mehrerer  grosser  Kammern  (Zellsafträume)  der  freien  Bewegang 
ein  UindemisB  entgegen.  Erot  dadurch,  dass  der  kleine  Organismus  einige 
Ton  den  tausenden  Kammern  seines  Lamellensystems  durch  Wasseraufnabme 
recht  bedeutend  vergrössert  und  sich  im  Zusammenhang  damit  ein  weitet», 
bequeme»  Gehäuse  vergchatit,  gewinnt  das  Laniellensystem  Kaum,  sich  frei 
zu  bewegen,  seinen  Trieb  zum  Leben  auch  üu^serlicb  zu  entfalten.  £e  hat 
dann  ähnliche  Bedingungen,  wie  eine  AmObe  auf  freiem  Felde. 

Vielleicht  ist  es  nicht  unangebracht  ein  praktisches  Beispiel  anzuführen, 
obgleich  ich,  wie  nebenbei  bemerkt  sei,  es  fUr  sehr  verfehlt  halte,  sich  daa 
ganze  Weltall  reap,  die  gesammten  Leistungen  in  demselben  auf  chemisch- 
phyaikaliaehe  Art  eridirea  nn  «nlien. 

Sebttttelt  num  in  einem  Olaakolben  etwaa  fieifanlCwng  In  der  Art, 
game  Kolben  von  einer  Anaahl  Lamellen  annibend  gleiobaytssig 
aelit  Iat,  md  giaaat  die  fibefaebflaaige  SeiMOinng  ab,  m  wild  ma 
daaa  dlea  Lamellenayatem  naeh  beiaa  Drabea  den  Kolbeaa  ia  fiabn  NMbL 
Ei  gowiaaennaaaen  nn  Rnnm.  Bbi  aoleber  Fall  wirdo  dai  Zalii  dar 
Braanalgen  entapreeheo.  ZeraUfaat  man  aaa  die  îtiaaollia 
nr  Hervomfiing  einea  kUdamaaebigea  flebin«ei  eia  iNa|g^ 
dem  Kolbea  geaaa  dioMlbe  Mango  I  imallaaanbitwii,  wm  alabt 
miBiig  dnreh  die  gaaat  laaero  ém  Kolbeaa  Tortballt;  ooadiHi  ofai  Tbefl 
der  Lamellensabatana  büdot  oiao  laito  iraaditladlgn  LomaHOi 
den  Kolben  anakleidet  nnd  nnaiobtbar  iat,  der  andere  Tbeil  iit  ba 
all  eüi  kleinmasohiger  Schaoaii  nia  kMnmaaehigee  Lamellenajnleai 
dMi  groMia  taftorflUilOB  Btoai  —  eatq^roobead  dem  ZeUaaftraam  — 
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banden;  ein  Fall,  der  den  m  eisten  vegetativea  Zellen  höherer  Fflanxen,  s.  B. 

JElodea,  entsprechen  würde. 

Bewegt  man  nunmehr  den  Kolben,  so  ist  fUr  dieselbe  Menge  Lamellen- 
BObstanz,  wie  im  ersteren  Falle,  der  genügende  Raam  zur  freien  Heweguiig 
geschaffeui  und  das  feinmaschige  Lameliensysteui  liiesst  leicht  in  dem  Kolben 
nmher.  — 

Anf  die  Entwiekelong  des  gesammten  LameHensyttems  einer  Chaetopteria 
wird  später  in  «iiier  mMmieabliigeiideo  Betproehnog  diiMr  Frage  xnrttek- 
sakoBBeii  Min. 

NMbdea  amh  bei  Chûêtopieris  «ia  Î4aMi1ensyitw  als  Chnmdlage  der 
ZeUea  erkannl  wordeo  ist,  nOge  eb  BUek  anf  das  YeriiillBiss  geirorÜBB 
wvdeD,  in  dem  die  LasMllea,  der  ZeQkstn,  die  OturooMtoplMirsii  aad  Pliyaodeo 
sm  eioaader  aleheo. 

Be  wude  diese  Frage  sehmi  bei  der  Bespreebing  von  i^iia  berlhity 
nd  das  dort  Gesagte  trifft  aaeh  Ar  ChaekpUrit  aa.  Der  Zèllkem,  die 
OhfOButopbaren  nad  die  Pbysodea  sind  hier  wie  dort  dea  sarteo  LaaiellsB 
eingelagert  und  werden  von  diesen  straff  umspannt.  (VeigL  lüem  Wig,  20, 
welche  die  Verhfiltnisse  auf  dem  opt.  Durchschnitt  zeigt.) 

Unter  fieiieksichtigung  des  bei  FuGua  Gesagten  mOgen  iüer  die  näheren 
Beziehangen  der  erwähnten  Organe  aar  Laaellensabslaaai  mit  AasaeMuss 
der  physiologischen,  erörtet  werden. 

Der  Zellkern  und  die  Chromatoplioren  sind,  wie  schon  mehrfach  hervor- 
gehoben, den  Lamellen  in  derselben  Weise  eingelagert,  wie  die  Physoden. 
Dennoch  besteht  ein  Hclir  wesentlicher  Unterschied,  welcher  dadurch  bedingt 
ist,  dass  Zellkern  und  Chromatophoren  in  siel»  selbst  abgeschlosseue,  »elbst 
noch  weiter  differenzirte  OebiMe  sind,  während  die  Physoden  in  allerengster 
Beziehung  zum  Lamellensvriteiue  stehen. 

Sowohl  den  Kern  als  die  Chromatophoren  könnte  man.  wenn  es  die 
Grtfseenverhältnisse  gestatteten,  mitteist  eines  feinen  Schuiltes  aus  der  Lamelle 
beranslöeeii.  Es  würden  hierbei  plastisch  weiche,  doch  scharf  begrenzte 
Organe  erballsn  werden,  weleiw  selbst  wieder  einen  kanstroUeo  Ban  aaf- 
anweissn  liabea.  Wollte  maa  aber  versaebea  eine  Fbyeode  in  dieaer  Weise 
bsraasnMsen,  ae  wUrde  diee  nleht  angehen,  denn  anstatt  eines  fest  alige« 
sebleessnsn  Kürpera  würde  ein  mehr  oder  weniger  sftbllltosiger  Tropfen 
beaiehentlieb  ein  Gemiseb  herfortreten.  Bereite  in  der  Abhaadiang:  ,,]iofpho- 
logiselK  and  mOneebemisehe  Untersaehnngen  Aber  die  Pbjsoden.  Bot  Zeit 
lB9t**  ist  Ton  nfar  bei  Beeebrelbaag  der  aulErooiieanaehen  Beaetioncn  dee 
Niheieo  aaf  die  mehr  flüssige  Bescbaffeoheit  dee  Pbysodeninbaltss  hinge- 
wiesen worden,  àebr  deatiieb  asigt  sieb  dies  an  den  silt  Metbylenbtaa 
geftrbten  Fbysoden  der  Iwaanen  Algen.  Bringt  man  diese  anf  eine  be- 
liebige Art,  2.  B.  dnreb  Abtoten  mit  heissem  Wasserdampf  oder  Aether- 
*  dnmpf  aam  Platzen,  so  tritt  eine  blaugefärbte,  mehr  flüssige,  als  weiobe 
Ibsse  heraus,  weiche  sich  im  Zeilsaft  vertheilt 

Der  Pbysodeninhalt  let  also  demnach  kein  in  steh  ahgeschlossenss,  kaast- 


L>iyui<-Cü  Ly  Google 


4é» 

voll  gebautes  Organ,  wie  ein  Zellkern,  sondern  es  ist  ein  bisweilen  im 
Inneren  differenzlrter  Tropfen  plaatiaclieu  Baustoffes,  welcher  jedoch 
bereits  in  gewissem  Grade  individnalisirt  sein  musa;  eine  Folgerung,  die 
aus  den  eigenmächtigea  Bewegungen  hervorgeht,  worflber  letter  Wattent. 

Der  PhyBodflnnhalt  iMit  rar  lumdkiwIiitaM  Mar  ia  viel  in|gner 
BaiiAhung  als  der  ZeUkem  mud  die  Ckronatofliofea,  wm  lehoo  -aiif  ém 
erwihnteii  insiereD  ZemMwnhiag  hervoigeiit 

Der  indhridiiaUiirCa  Fl^iodeBiiiliilft  lit  gMriMermaüei  die  ftnifflhmide 
OrgâB  del  Plaetiiii.  Wo  Neabildmgai  itetifindeD^  liiid  Fl^yaodeB  betteWIit. 
In  den  gewOknUeimi  vecetiÜTen  ZeUen  beeugen  ûs^  indeni  iIb  nneh  Be- 
liebea  nnüMiigleltan,  den  Aitiatéh  «HielMn  den  einielnen  TMIen  dnr 
Zelte.  Anaieideni  rind  dto  Pbijnoden,  wie  im  letetaa  K^ilel  âtt  lb- 
henflli^pg  niher  bogrdndek  irerden  wird,  nie  dto  AthanngMMguM  der  Bn- 
■enlaroigttdsmen  anzusehen. 

Wenngleich  loh  das  Wesentlichste  Uber  die  Phjsoden  bereits  in  der  vor- 
lättfigen  Mittheilung  „Die  Physode,  ein  Organ  des  Zellenleibra.  D.  Bot. 
Oes.  1892"  erwähnt  habe,  so  erscheint  es  doch  gerechtfertigt,  hier  im  Za- 
SMnmenhang  nochmals  darauf  einzugehen,  zumal  ich  in  der  betreffenden, 
vor  mehr  als  3  Jahren  erschienenen  kurzen  Mittheilnng  eine  irrige  Auf- 
fassung vuu  dem  Âufbsu  des  üUemenUuroiganismas  hatte.  Vorweg  eine 
Klarstellung  hierüber. 

Ich  glaubte  damals  in  dem  stets  deutlich  sichtbaren  Lamellens}  stem, 
von  dem  oben  die  Ikde  war,  „Protoplasma",  also  den  inbetreff  seiner  Struktur 
so  viel  umstrittenen  Körper,  das  guheimnissvolle  Mixtum  Compositum,  vor 
mir  zu  haben.  Die  Lameiieu  (und  Büudur,  wie  ich  mich  mehrfach  f&lschUch 
ausgedrückt  habe)  hielt  ich  gleichwertliig  mit  den  bekannten  „Protoplssmn"« 
strängen  einer  TradeaeanHawSkà»  Dto  larten,  bei  günstigem  Mstetisl 
inneriiilb  der  PlnitinlameUMi  nieht  selten  âa/Mmàm  flidigen  DMhrwMtfmngen, 
▼OB  denen  sebon  mehfÜMh  dto  Bad«  war,  btoll  tob  ent  ftr  dto  fw 
rersehiedenen  Fonobeni  baieito  angagebenen  aieUbaren  ProtoplssaalbrittM 
dnd  Strings.  Bei  gaeignatam  Material  war  Ja  an  aaneheo  fltalton  dor  ZèBa 
die  netsfOnnige  Yerbindong  dieeer  OebBde  deotUeb  n  beobaabten.  Deshalb 
war  tob  der  Anatobt,  to  ahiigeB  Tbaiton  dir  Zelte  dto  „nüifitomigel*' Straktar 
des  PiratoplasBU  gafimdan  n  baban.  Jadoab  aeboD  daaMto  tbeUto  tob  ari^ 
daas  tob  dtoae  nataftrmige  Btraktnr  ntobt  «bar  dto  gaasa  Zelto  »mbwltot 
finden  konnte  und  dsss  sie  sieb  aoeb  oAmato  der  Wabmebmang  wtodar 
antacg*   (Es  beziehen  sich  diese  Beobachtaagen  anf  lebendes  MaterisL) 

Thatsächlich  sind  jedoob  dto  Vetbältnisse  im  vorliegenden  Falle  —  wie 
ttbeibnnpt  überall  —  von  iMwnndemngswUrdiger  Einüsebbeit;  ich  ahnte  dies 
nur  seiner  Zeit  nicht,  sondern  hielt  maiaa  Baobaebtnqgen  selbat,  ato  aoeb  dto 
Instrumente  fUr  nicht  ausreichend. 

Erst  im  Laufe  der  weiteren  Untersuchungen  stellte  sich  hersna,  dasa  die, 
von  einem  Theii  der  betheiligteu  Forscher  an  dem  Protoplasma  höherer 
Ptlsnseu  gei'ttuUeutt  i^truktur,  weiche  von  nuderea  Forseberu  wieder  in  Abrade 
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gestellt  wird,  in  dem  vorli^enden  Falle  jedem  Beobachter  klar  vor  Aup:on 
Qagt.  Bei  Cliaeiopieris  wie  bei  Fucus  stellt  eben  ÛMê  grossmaschige 
LuMll«Myitem  die  „ProtoplanuMtractnr'*  dar,  dcroi  AvIMuig  und  liehtige 
Deotmig  bei  dem  kIeiiiB«iek%eB  Pretof^anM  Merar  Pfiaasen  und  Thier« 
•o  gnwM  8oiiwiflrigkeU6B  Tanmaeht  Die  deottieh  liditbareD  Lamellen  der 
BnumalgeD  alnd  also  dorehana  kein  „Protoplasma",  aondem  etafkelie 
Lamellen,  wie  aie  eieli  an  Tauenden  In  einen  PMIoplaaniaatnmg  einen 
VrtietûuMm  finden.  Ea  liegt  bier  nieht  etwa  ein  Woifapiel  tut,  aondern 
ein  Ponkt  von  aneaerordeatUeber  Wiektigkeit,  weit  Uerdnreh  die  tliataloli- 
Helle  fltmktir  dea  Protoplatma  aageceigt  wird.  Ba  wird  kieranf  apltér 
aasfllbrlieh  tnrflekanlumiaen  aein.  Daa  ^^Mitoplaania"  wird  infolge  dieser 
Erkonntniss  in  m^rere  so  princtpiell  Tenohiedene  Thdle  zerlegt,  dnss  iok 
weder  eine  morphotegiaeke,  noch  eine  pbysiolo^isrhe  Einheil  im  „Proto- 
plaama'*  zn  erkennen  vermag  und  diesen  Begriff  fallen  lassen  moss.  Es 
wird  infolge  der  Ueberslchtlichkeit  mtfgUeb,  eine  bestimmtere  Definition  der 
einzelnen  Theile  der  Zelle  zn  geben,  nnd  bei  Beartheilungen  kommt  man 
nicht  80  leicht  iu  Verlegenheit  zu  entscheiden,  wohin  dieser  Theil,  wohin 
jener  Theil  der  Zelle  gehört.  Die  bei  den  Braunalgen  zu  beobachtenden 
fädigen  Differenzirungen,  welche  zu  dem  früheren  Irrthum  die  V^eranlassnn^ 
gegeben  hatten,  sind  auftretende  aod  wieder  verschwindende  Ötoffwechsel- 
produkte  innerhalb  der  Lamellen. 

Ea  bietet  sich  also  bei  den  Braunalgen  Gelegenheit,  das  Leben  und 
Treiben  innerhalb  einer  Laraelle  zu  htobaclitfn,  was  bei  den  kleinmaschigen 
L«amellenàystumuu  höherer  Pflanzen  mit  unseren  jetzigen  Hilfsmitteln  un- 
möglieb  ist 

Be  ist  aebon  bei  bOhereo  Pflansen,  trota  bester  Kwlrnmente^  meiaC  reokt 
aebwierig,  aieh  tan  dem  ala  Netawiik  eneheinenden  Lamelienijitem  an 
tobendem  Material  an  IberMvgen.  Kommen  nnn  noeb,  wto  ea  naeb  den 
Beebaebtangen  den  Aniebein  bat  nnd  aaeh  niebt  andere  an  erwarten  iit^ 
dmeb  dto  nnr  bm  nnd  wieder  auftretenden  nnd  wieder  ▼eraebwindenden 
Diffnrenairnngen  OompüeatieDen  bman,  welebe  ala  stirker  Uektbreebende,  aidi 
•ber  mebrere  Kaaeben  eiatreekende,  tornlSa  anl|(etriebeBe  Fideben  eraebelnen, 
ao  tritt  leiebt,  da  dieie  Diflbrenrimngen  binilg  etwas  didker  ala  die  LameUea 
abd,  bei  der  Beobaebtaag  daa  aarto  Lamellenayatem  tbeilwetoe  anrllek 
Man  glanbl  in  enier  homogeoen  Gmndmaase  torulOee  Fideben  an  sehen 
die  theils  ans  obigen  Differenzirongen,  theils  aber  aoeb  ans  zufällig  besser 
sichtbaren  Lamellen  mit  eiagelagertcn  Physoden  (Mikroaomen)  bestehen.  Auf 
Orund  dieser  nnvoUkommenen  Beobachtoag  knnn  man  dann  leicht  zu  der 
Ansicht  gelangen,  dass  das  Protoplasma  ans  einer  mehr  oder  weniger 
homogenen  Gmndmasse  mit  oingeUgerten,  theils  netsartig  TerbandeBea,  theUs 
losen  Füdchen  bestehe. 

Was  nun  die  Heschreibung  der  sichtbaren  Lebensvorgiüifxo  innerhalb  der 
Plastinlamellen  betrifft,  so  lässt  sich  ira  Wesentlichen  die  Tafel  No.  XVIII 
der  Beriebt«  der  deatsoli.  bot.  OesoUsobaft,  Jabig«  1993,  so  Grande  legen 
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WflOBMhoii  in  dam  sugehorigan  AvMs  ^  mcImb  mmthnlm  MliMr 
in  Bong  tnf  die  DMrtaic  to  OeMbeii«  vorgekooMMa  M,  m  liiwt 
diM  as  den  BOdarn  alt  mMmd  aiditiL  Man  hatte  nr  ftak,  daaa  die  doppelt 
eoBtowirten  LiaieB  die  LameBeD  aBleigel^  weldM  aieli  neck  to 
flmreeken,  fener  daee  dieee  AbUldtDgen  fllr  die  obente  BMeUmic  dir  to- 
treAndeD  ZeUe  getteo,  alab  daaa  dae  Blatt  Pikier  geviaaarmaaaaB  all  dia 
die  Zelle  Baeb  Aaaaen  abeeUienande  Fiaatinlandle  aoBMélmi  iat  Den 
Beabeehtar  sagewaadl,  wOrde  daaa  die  Zettwaiid  la  daakaii  aaia;  wfÛamA 
nach  unten  m  dae  LaiBeUeeaytIen  ia  der  aagedeatetea  Waiae  (d.  h.  an 
den  doppelt  contoorirtea  Unieo)  rieh  entredcea,  and  alch  in  llbrigen  Thelle 
Zdlsaft  befinden  würde.  8a  alad  la  den  Fignren  nnr  immer  kleine  Stocke 
einer  Zelle  wiedergegeben,  so  z.  B.  würde  die  Zelle  zu  Flg.  4  vOllig  ab- 
gebildet ca.  71  cm  lang  sein.  Die  der  Fig.  1  CBtapreebeDde  ZeUe  Wirte 
immer  noch  ca.  25  cm  der  Länge  nach  beanspruchen. 

In  den  von  den  Lamellen  gebildeten  Waben  befindet  sich  der  Zellsaft 
als  eine  vollkommen  klare,  wässerige  Fltlssigkeit.  Bei  etwas  tieferer  Ein- 
Btcllnng  verschwindet  die  una  mit  ihrer  Fläche  zugewandte  Lamelle 
saramt  ihren  sichtbaren  Einlagerungen,  und  wir  erhalten  ein  Bild,  weichet 
uns  nur  den  Durchschnitt  der  einzelnen  Lamellen  zeigt.  Man  erblickt 
ein  scheinbares  Netzwerk  zarter,  stark  lichtbreehender  Linien,  welche 
in  mehr  oiler  weniger  regelmässigen  Fünf-  und  Sechsecken  angeordnet  sind. 
Da  die  nunmehr  sichtbaren  Lamellen  senkrecht  stehen,  so  sieht  man  die 
eingelagerten  Chromatophoren  nicht  mehr  von  der  Flaohseite,  Bondem  in 
ProtilstelluDg.  Fig.  20  dieser  Abhandlung  zeigt  Choetopteris  annihemd 
aaf  dem  optischen  Durchschnitt,  wesw^en  eine  Anzahl  der  ChroBUtopheiaB 
in  Profilatellang  an  eehan  aiad. 

Ea' handelt  tieh  in  der  Fignr  nm  ein  beeonderae  Stodinm  der  ZéBlkeOiBg, 
weabalb  aleb  in  der  wandatlndigea  LemeHe  nnr  irereinnalte  Piijaedan  w- 
finden.  Ana  beiden  enriüinten  Fignren  wird  aiah,  Maden  &ib  AUdUnagen 
Ton  vereaUedenen  Objekten  atamnan,  laictt  ein  kSrperfiehea  B&d  einer 
ChaetopieriBaieB»  TorateDeo  laaaen. 

Fig/1  dar  Physodentafel  entspricht  nagefilhr  der  HUfte  einer  Saite  der 
Hg.  SO  dieaer  Abhaadiang.  An  der  FbjeodentaM  seigt  aleli  ann,  daae  in 
einen  Stfiek  Jer  wandatladigen  LanéDe,  Fig.  1,  eiae  relehücbe  Ansahl  Ton 
Chromatophoren  nnd  Phyaoden  liegen.  Die  waadatlndige  Lamelle  ist,  wie 
früher  gezeigt  werde,  laeaerst  dfinn  nnd  verindert  ihre  Lage  meht  Sie  iat 
eelbstredend  wegen  ihrer  Durchsichtigkeit  md  Lege  nicht  sn  sehen,  desto 
ungetrübter  treten  alle  aiobtbaren  Verändemngen  in  ihr  hervor.  Bei  längerer 
Beobachtung  triebt  nan  nun  die  eine  oder  andere  Physode  zunächst  ihre 
Umrisse  verändern  und  schliesslich  unter  vielfacher  Form  en  Veränderung  in 
der  Lamelle  umherkriechen.  Fig.  2  der  Physodentafel,  wie  aucli  Fig.  22  dieser 
Abhandlung,  stellen  solche  sehr  häufig  auftretende  Formveranderungen  einer 
Physode  dar.  In  Fig.  22  sind  üifiFerenzirnngen  innerhalb  der  Pbysoden 
liebtbar.  Die  Physode  ist  am  nicht  etwa  an  eine  Masche  de«  Lamelleu- 
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tfitant  fttesdM,  ttuknk  aie  kaan  in  tÊmMÊlOIMm  LumUib  aiaer  ZéBe 
nMoffodMB.  Batoitoi  Ib  daii  HtpImbmIImi  vob  J'Wttf,  dto  im  Bm 
Ml  fQÜbMniMi  aiMr  ClacftgifertfMlle  ealipradMB,  lutte  ich  Galcgaalnit, 
gwe  WntonfM  der  PliyaodMi  is  dam  ndiMta  LaaMUantjntaai  ra 
iMobMhtoB.  In  Fig.  18  diaier  AUundlnng  iit  baiipialtiraiM  dor  Weg  ein«r 
Phyiodt  «Ü  roilMB  Pnlte  eingeleitet  DeigL  vergL  Fig.  44,  Aaek 
in  viehn  ftneflOeetloMeellea  eind  grOieen  Wanderangen  nielit  eelteo.  leli 
branche  wohl  kanm  zu  erwXhnen,  daae  es  eieh  iderbei  am  Gedaldsproben 
haDdelt.  Die  fortwährende  Beobachtnng  ein  und  derselben  Pliysode^ 
4 — 5  Stunden  und  noch  länger^daif  deiiBeol»ehter  nicht  verdriesaen.  Qebrigent 
80  einfach  und  harnalos  der  ganze  Vorgang  dor  Physodenbewegnng  ist,  ao 
fesselnd  ist  er  doch.  Nnr  nngem  unterbricht  man  die  Beobachtung.  Am 
interessantesten  ist  in  dieeer  Benehang,  soweit  meine  Kenntnisse  rdoheo, 
jedenfalls  (liaetopteris. 

Bei  einiger  Uebnng  sieht  man  bald,  weiches  eine  sar  Beobachtung  ge- 
eignete  Physode  ist. 

In  der  erwähnten  Fig.  1  (der  Physodentafel)  wUrden  sich  voraussichtlich 
die  zwei  Physoden  eignen,  die  sich  in  der  linken,  unteren  Masche  befinden. 
Die  untere,  mit  dem  Fortsat/,  versehene,  würde  sich  gewiss  bald  unter 
amöboiden  Formveränderungen  fortbewegen  und  mehr  oder  weniger  ver- 
Bweigte  AnsstUlpungen  treiben.  De^leichen  würde  die  oben  in  der  Ecke 
liellndlielie  Physode  nieht  lange  auf  ihre  charaoteristischen  ESigensehaften 

Znr  Weetiehtmg  eignen  lieli  dnreheehnittHeh  eoiehe  PliTtoden.nm  besten, 
die*eelMinlNur  innertmlb  einer  Haiolie  dei  Kelsweikn«  Üegen.  H^mà  gleiten 
nneh  betenden  leielit  in  ein  nnd  deraeHien  Ebene,  d.  h.  in  unserem  Falle 
in  der  wandatlodigen  CleaammtlameHe  Uber  die  BertOunngslinien  der  von 
unten  barhommenden  Lamellen  Umweg.  Von  innen  berfcommende  Fhjaeden 
dagagai,  wéA»  fa  dis  wandalindiga  Lamelle  flbeifreton  unllen,  bleiben 
gavlMidi  lange  Zeit  an  der  Kante  liegen.  Die  Üeberwindang  der  aobâifcn 
Biegung,  es  handelt  sieb  hu  solchen  Flllen  fast  stets  um  einen  rechten 
Winkel,  setxt  der  wandernden  Fbysode  Sebwierigkeiten  entgegen,  welche 
erst  nach  und  nach  überwunden  werden.  Vorwiegend  die  in  der  wand« 
ständigen  Lamelle  beftndlichea  Pbysoden  zeigen  bei  längerer  Beobachtung 
die  bereits  früher  beschriebenen  reichlichen  Formveränderungen  und  Ver- 
ästelungen, was  ja  auch,  da  hier  die  Physode  gewissermassen  mit  der  Aussen- 
welt  in  Verbindung  tritt,  leicht  erklärlich  ist.  Die  ForraverMnderungen, 
wie  sie  Fig.  2  und  5  der  erwühnten  Tafel  XVIII  zeigen,  kommen  gröaaten- 
tbeils  Physoden  zu,  welche  in  dem  Lamclleusystem  umherwandern. 

Die  feinen  Verästelungen,  wie  sie  die  übrigen  Figuren  zeigen,  werden 
dagegen  meiät  von  solchen  Physoden  gebildet,  welche  in  einem  kleinen 
Distrikte  ihre  Thätigkeit  entfalten. 

In  diesen  Fällen  scheint  sich  eine  der  wesentlichsten  Bestimmungen  der 
Physoden^  ihre  Wirkungsweise  innerhalb  der  LamcU&U|  zu  olTouboreu. 
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Die  in  der  äusserst  zarteo  ^  •mflilft  hingende  Pbysode  treibt  abwechselnd 
nach  allen  Richtungen  hin  fein  Terzweigte  Aestchen  (vergl.  Fig.  4—8 
der  Tafel  XVIII),  von  denen  jedes  die  Lamelle  mehr  oder  weniger  auf- 
treibt. Durch  das  Wiedereinziehen  und  Entsenden  neuer  Acstclien  kommt 
der  Phvßodeninhalt  fast  mit  jedem  MolekUl  des  kleinen  PlastinlaniellenstUckes 
in  Berührung.  Die  kleinsten  Theilchen  können  ao  auf  die  denkbar  günstigste 
Weise  Stoffe  an  die  Physode  abgeben  und  andererseits  ihr  solche  entnehmen, 
zu  welch  letzteren  Stoffen  unter  Umständen  auch  der  active  Ôaueratoff 
gehören  dürfte  (vergl.  letzte«  Capitel). 

Während  dieser  ThUtigkeit  findet  kein  erhebliches  Umherwandern  der 
Physode  statt,  sondern  sie  bleibt  meist  bis  zur  VoUendnug  ihrer  Arbeit  in 
demaeUMO  Lamellensttlck. 

W«ni  4tf  Anttaueb  in  diesem  LameUenstItak  einige  Stunden  lang  atatt- 
gehabt  hat,  liebt  die  Physode  aUmihHoh  ihre  AeHdM  simukHeh  éa  «ad 
bikOBBrt  so  «iedor  das  tidpfbhanlhaliohe  Aoasebeo  dar  nalstsn  Pbysod«. 

Hiaflg  wandert  sie  dann  mit  naaea  Stoffen  beladaa,  intar  sébwaiii 
aarilhoidaD  FonmriBderBngeB  aaeh  eiasr  anderen  Stella  das  LaasUsB- 
«ysteen.  Wie  fgraer  früher  geseigi  worda^  glettan  aiaht  selten  FhyiodM 
▼ea  der  Zellwand  naeh  den  Zellinneren,  dem  ZeHkem,  aa,  welch  leister— 
sfo  steh  hlalig  ilageraZeit  dieht  ansehmiego,  vwaassMitliBh  amaaehUar 
Slaflh  absageben  und  andaro  aaftaaehawa. 

Dia  Fhyaoda  tritt  anf  diese  Weisa  sowohl  mit  dem  gasammtsa  Lamslsa 
system,  aU  aach  mit  dem  ZeUkam  in  innigste  Beslehang  and  veradttstt 
anmittelbar  zwischen  dem  Rem  and  Jader  einselnen  Stelle  des  im  vor» 
liegenden  Falle  ruhenden  Lamellensystems.  Sie  ftlhrt  gewiss  dem  Éem 
plastische  Baustoffe  zu,  welche  wohl  nicht  zum  kleinsten  Theile  in  der 
wandständigen  Lamelle  gebildet  werden,  da  hier  die  Chrom atophoren  lieg«i 
nod  hier  Kohlensäure,  wie  auch  Sauerstofi'molekUle,  von  aussen  eindringead| 
Euerst  mit  der  lebenden,  stoffbildenden  Substanz  in  B<^rührung  kommen.  — 
Andererseits  wird  auch  die  Physode  etwa  vom  Kern  proUttoirte  Stoffe  an 
die  einseinen  Lamellen  vertheileu.  — 

Anf  deu  gegenseitigen  Austausch  der  kleinsten  LamelieotheUchen  unter 
sieh  wurde  bereits  oben  hingewiesen. 

Der  direkte  Verkehr  der  Physoden  mit  den  ChromatopliortMi  tritt  gegen  den 
Verkehr  mit  dem  Zellkorn  erheblich  zurück,  voraiiH,sichllich,  da  vondenChromato- 
phoren  zunächst  wasst'rlösliehe.  diff'usionsfähi^e,  sich  also  in  der  gesaraiuteo 
Z^e  vertheiiendo  cheniiächo  Korper  (z.  B.  Zucker)  gebildet  werden,  die 
dann,  wo  sie  gebraucht  werden,  sei  es  zur  Aufbauung,  sei  es  zarVenUhmung,  aei 
es  aar  BOdang  von  Beservestoffen  (wobei  s.  B.  die  flHika  als  aonasahiitsr 
gaaksr  aagesahsB  weidea  kaa«),  derOsifahiwgeatBagea  and  tmaiheltst  wdae» 

Betraft  der  la  daa  P^yaodaa  enthsHwien  Stoflh  habe  ieh  la  der  Ak- 
haodlaag  „Morphologiseha  nad  mlkroehemlseba  Üntanaehaagaa  Ibsr  tts 
PhyaadsH**  des  Niherea  geaeigti  dass  in  dea  Phjeodea  iaasenC  fasattsas 
IKhige,  sieh  sehr  leieht  umseteeade  cbemlsshe  VerWodaagen  vorhaaden  sind. 
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file  «flttittan,  tovtit  mêÊ»  ErCihntogen  reicben,  bei  ata  PflnnMB  die 
an  hkiitMtai  tttjäMuam  SloAb  dar  Zelle,  resp.  die  am  ettikelmi  redt- 
dnoden;  ein  üoMtand,  der  die  Bedeatoag  der  Phyeoden  erat  in  dai  liehtige 
Liebt  Blellt  Bei  éiii  BratoalgeB,  wo  eie  eingelieoder  etadiii  wnrdea,  ent- 
Uetten  üb  eompUeirte  aranatieebe  VetbiadanceB  —  imbeeoiidere  wurde 
PUoroghMiB  aie  Atomeoflqiilez  dario  iiaebgewieBeB. 

Bé  aaderen  Fflanseo,  s.  B.  gewieeea  grOaea  Algen  war  oft  kein  pbenol- 
artiger  AteaMOuptet  b  den  Fl^yaodan  aaebsoweieen. 

Dieao  Tbatiaebe  iet  iaeofem  Ton  Wiehtigkeit,  aie  dadnreh  angezeigt 
wird,  daaa  die  Fflaue  mm  Aufbau  dee  Flaetina  etc.  eieb  recht  ▼ereebiedener 
Atomgnippen  bedienen  kann  and  bedient. 

An  die  Bearbeitung  der  intereesanten  Frage,  ob  bei  höheren  Pflanzen 
die  SweieakBiper  In  den  Pbyaoden  entbalten  eind,  bin  iob  lekler  aae  ineeeren 
ümettnden  nidit  gekommen.  leb  Termntbe,  daee  diee  der  FUI  let,  da  daa 
LameHeoeyetem  aae  Plaitfaii  alao  ane  kefaiem  IfiiwdeBkOrper  in  engerem 
8bne  beetebt  Bei  Terfolgnng  dieeer  VerblÜtnieae  aa  reifeaden  Samen 
werden  aieb  nnter  BerQekeiditignng  der  nmfaagreieben  cbemieeb^pbyeioio- 
gieelien  nnd  agrienltnr>abemia6ben  Arbeiten  gewiee  wertbvolle  Anbaltapanicte 
ergdien. 

Herreraobeben  iet  femer,  daaa  dem  Pbyiodenbibalt  efaie  gewieae  Vitalitit 
niebt  abgeeproelien  werden  Icann;  ee  abd  niebt  lebloee  MoleklUaggregationen, 
die  in  dem  mbenden  Lamelleosyatem  nmbergleiten,  und  die  mit  alien  PUsUn- 
tbeileben  In  BerObmng  an  Irommen  anoben,  ee  abd  niebt  Bewegungen, 
die  aicii  auf  rein  ebemiaeb-pbyrikaliaebe  Geaetoe  sarOekfttbren  laaaen,  aondem 
ea  aind  Bewegnngen,  denen  bereite  ein  nelbewnsatea  Streben  an  Grande 
liegt.  Insbesondere  bei  den  Braaaalgen  IXsst  sich  dies  gnt  verfoigen,  da  sich 
dort  keine  ProtoplasmastrOmnng  vorfindet,  welche  die  Physoden  an  die  be- 
treffenden Orte  hinfuhren  könnte;  sondern  hier  tritt  deutlich  za  Tage,  daas 
die  Physodenbewegung  eine  freiwillige  ist,  dam  die  Physoden  in  bestimmten 
Stadien  an  den  Kern  hinwandern,  in  anderen  Stadien  an  die  Stelle,  wo 
neues  Plastiu,  wo  eine  neue  Zellwand  aufgebaut  werden  soll  u.  8.  f.  Kurz, 
jeder  Bewegung  liegt  eine  bestimmte  Absicht,  ein  bestimmter  Wille  zu 
Grunde.  — 

Der  Schwerpunkt  des  Lebens,  das  Grossartigstc  des  Assimilation.^pro- 
zesses,  liegt  aber  in  dorn  Sichselbstbewusstwenlen,  in  dem  Willenskraftig» 
werden  der  Materie.  Ein  Stärkekorn  ist  todt,  an  und  für  sich  unbeweg- 
lich, der  Inhalt  einer  Physode  aber  besitzt  derartige  eigenmächtige  und 
geistige  Fähigkeiten,  dasa  er  unbedingt  als  „iebendig^^  bezeichnet  werden 
muss.  — 

Im  Uebrigen  findet  in  einer  Pflanzenzelle  ein  so  zielbewusstes,  ein  so 
geordnetes  Leben  und  Treiben  statt,  die  mannigfaltigen  Organe  greifen  so 
harmonisch  ineinander  nnd  ergänzen  sich  so  vollkommen,  dass  sie  einem 
JStaataweeen  sum  Master  dieneu  k(^nnte.  Die  lebenden  Theile  sind  nicht  gegeo- 
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Mil%  labofdiiiit,  noaA&tm  ilmaifliéb,  dâ  stMlg,  MarMit  Ttriot  bciw. 
UBtordrflokng  alim  OrguM  wttfd«  don  t&MCL  é&Ê  Gtnam  towfato. 

Betraft  der  Phyiota  M  noch  Janiif  MmaweheB,  deie  AeeelbeB  oeeer 
mmtlMlnlielNii  Besolatoraii  ingleiaih  fluniMlpaaikfte^  Aafepciehenngeerto  lllr 
benUe  indlYiduIMrto  Miteifo  elid,  weleh'  letslera  luMpteleUidi  eb«  Vor- 
etofe  dei  Pbwtloe  daretettt 

Bei  der  Beepraehirog  der  ZelläMOng  wbd  mat  die  Inehadetgrafta 
der  eimeliieB  Tlielle  dee  Ongnbase  noch  einnal  nrteknkoouMB  lefak 

Aueer  deo  Pfayiodeii,  welche  sieh  ia  TegetttifeB  Zelleii  stets  leiiidWi 
seigee  sich  bei  Chaetopteris  häufig,  znmsl  bei  längerer  Beobachtung,  noch 
als  weitere  sichtbare  Lebenserscheinnogen  innerhalb  der  Lamellen  die  seheii 
mehrfach  erwähnten  fadenförmip'pn  DifTerenzirnngen.  Dieselben  stellen  un- 
glciehmässig  dicke,  raeist  torulöse  stark  lichtbrechende  Fädohen  dar  (vcrgl. 
Physodentafel  und  Fip:.  20  dieser  Abhandlung,  in  welcher  ein  kleines  Stflck 
Differenzirung  in  entsprechender  Grösse  cinfre7.eichnet  ist).  Die  Fädchen 
krümmen  sich  mthr  oder  weni?:er  lebhaft  hin  und  her.  Gewöhnlich  treten  in 
der  Nähe  der  ersten  Ausscheidunp;  noch  nn-hrere  solcher  Ausscheidungen  auf 
nnd  diese  können  untereinander  in  Verhindung  treten.  Es  entsteht  auf  diese 
Weise  schliesslich  in  der  Lamelle  ein  Netzwerk  von  verschieden  dicken,  sich  hin 
nnd  her  krUmraenden  F.ïdchen.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sind  es  wichtige 
Stoffwechselproducte.  Sie  haben  durchaus  nichts  mit  der  „Protoplasma- 
atruktnr''  geraein,  wenigstens  nicht  mit  derjenigen  „Protoplasmastraktor", 
Aber  welche  sor  Zeit  discutirt  wird. 

BimOen  treteo  die  DilTerenziniDgen  an  den  Rttndem  der  CBiroMto» 
phorm  aaf  nnd  entfémea  sich  aUmihEeh  von  dieeen,  eo  da«  ee  den  An- 
aehein  hat,  nie  ob  die  Chromatophoren  efaien  fltlaeigeB  Stoff,  der  deh  in  dm 
Lamellen  Terthent,  anieehieden  leep.  in  Ihrer  niebften  Mibe  enenglen» 
Mandunal  liehen  deh  iolehe  Fidehen  so  kleinen  TrOpfthen  maminen.  Ob 
diee  ehrn  Pbyeodenanftnge  rfnd,  konnte  bia  Jelit  nieht  mit  Sidierhett  M- 
geateilt  werden. 

JcdenftUa  entstehen  aber  dieae  DUTerennrnngen  hinflg  in  der  nieheton 

ÜDgebnog  von  in  voller  ThKtigkeit  befindfiehen  Fhyaoden  md  treten  dann 
aich  mit  diMcn  in  direkte  Verbindnng. 

Der  Phyaodeninbatt  entreekt  aieh  hierbei  nicht  selten  in  die  Fidehen, 
nnd  es  ist  dann  schwer  an  tagen,  wo  die  Phyeode  anfbOit  and  wo  die 
Differenainrag  anfllngt. 

Am  besten  scheint  die  Trennung  noch  mit  Methylenblau  zu  gelingen. 
CJiaetopteris-Fhy Dioden  lassen  sich  lebend  mit  sehr  verdünnter  Methylen- 
blaulösung recht  gilt  fiirben,  und  sie  behalten,  wenn  man  die  Färbung  bei 
Zeiten  unterbricht,  ihr  Bewegunirsvermögen  bei.  An  den  fädigen  Differenziran- 
gen konnte  ich  dagegen  eine  Biauförbung  nicht  beobachten.  Infolgedessen 
liess  sich  feststellen,  welcher  Theil  zur  Physode  und  welcher  Theil  zur 
zeitweiligen  Ausscheidung  gehörte.  Die  durch  Methylenblau  bisweilen  blau- 
gefitrbten  stärkeren  Fädeu  rubren  von  zof^UUg  langgeatreckten  Pbysodeo  her« 
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Die  Diignuinuigaii  wmMaÛm  méh  kÊtwum  odor  liigwer  ZtH 
«lad«.  Uk  km  anr  ah  iatmMdUi»  StoffirodiMlpiiodikls  aollMMB 
wêA  hébe  aodmtb  barrar,  dus  de  mil  dem  B.  bel  Üfiiea  ale  Pteetfa- 
fiwUleB  etecèelaendeo  LemeUfliiweik  iMit  verweeheelt  werden  dttrfta.  Sie 
«mdeo  aaeb  dort  in  des  LeoMUen  aaHretea  and  dadareh  die  Erkenatolae  des 
ehneUa  eahen  eehwer  aa  erkenaeadeB  Nelawerke  (LameUenejalem)  noeh 
eiMlieh  MaMehtigea.  Ee  eei  daiaa  erianert,  daae  dieee  DURwenabimgeB 
lieeeaiera  bei  den  eekr  HeinmaieiitgeB,  HagefibrUlr  ersdieiBeoden  Fucui- 
zellen  hioflg  aollnlan  aad  treeentlieh  aar  sebwiericereD  Erkeantniss  des 
Gesehenen  beitragen,  dass  uns  dort  alMr  die  etwas  grössermssehigen  Nsehbsr- 
seilen  die  gewanschte  Anfklämng  gaben.   ( Vergl.  Fig.  10  n.  II.) 

Woiaas  die  Diffareasirangeo  bei  den  Braunalgen  bestehen,  darüber 
konnte  anaser  einigen  negativen  Vorproben  nichts  ermittelt  werden. 

Während  all'  der  Bichtbaren  Lebensvorgänge  innerhalb  der  Plastin- 
lamellen  ist  an  letzteren  selbst  keinerlei  Veränderung  za  bemerken.  Sie 
behalten  ihre  gegenseitige  Lage  im  Wesentlichen  immer  bei  und  rufen  bei 
den  Braunalgen  am  wenigsten  den  Eindruck  des  Lebenden  liervor.  Die  Chro- 
matophoren  zeigen  bei  den  stundenlangen  Beobachtungen  hin  und  wieder 
Formveränderangen.  Auch  sie  können  sich  dabei  in  den  ruhenden  Lamellen 
verschieben. 

Uauptbedingung  für  diese  Beobachtungen  ist  gutes,  lebenskräftiges  Material. 
Junge,  tippig  sprossende  6Viae^op^eri.s'scheitel  eignen  sicli  sehr  gut  dazu. 
Ueberbanpi  sind  jugendliche  Zellen  älteren  vorzuziehen.  Auch  fruktifleirende 
Zellea  der  versebiedenen  Braonalgen  sind,  samsl  in  dea  eratea  Stadien, 
fttr  diese  Zwaeke  reeht  geeignet 

Man  stdit  zweckmässig  die  Objekte  gleich  mit  einer  brauchbaren  Oel- 
Inmienioa  (a.  B.  Winkel  */io)  bei  aieht  su  greller  Beleuohtnng  ein 
(sn  greUea  LMit  verwisekt  die  Eiaaelheitea)  aod  beobaelilet  dami  rnUg. 
YoB  Zelt  ft  Seift  wird  daa  verdampfende  Wasser  eraetst,  wobei  daa  Deek- 
giaa  OBaglifllisft  aiehft  aa  lierflOirMi  ist 

üagefittir  nach  1 — Vk  Standen  wird  sich  das  Material  so  weit  an  die 
Iwsenm  Bedingungen  gewOhnft  lialMB,  dass  weaigstaas  an  eiaselaea  SteUea 
eiae  aormale  LetMasentfkltnng  erwartet  werdea  kana. 

Ba  llsst  sich  die  Frage  aufwerfen  :  Ist  das,  was  nach  mehreren  Stunden 
beobaditet  wird,  normal  oder  krankhaft? 

Muss  die  PBanze  unter  den  geänderten  äusseren  iiuUingungen  nicht  viel 
zu  sehr  gelitten  haben? 

Diese  Fragen  sind  zu  verneinen.  Wohl  wird  zunächst  durch  die 
äusseren  Eingritfe  die  Lebenstbätigkeit  der  Zelle  gehemmt.  Es  tritt  cino 
Stockung  der  Bewogungsvorgänge  ein,  ähnlich,  allerdings  schwächer,  wie  in 
den  ersten  Stadien  des  Absterbens. 

Die  Physoden  runden  sich  mehr  oder  weniger  ab,  sie  nehmen  tröpfcheu- 
artige  Oestalt  an  ood  bleiben  meist  ruhig  an  ein  and  derselben  Stelle  liegen. 
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Infolfïedessen  haben  sie  dazu  Veranlapsnn^  gpo:eben,  als  hyalioe  Tröpfchen, 
Oeltroplchen,  Gerbstofftröpfchen,  ja  sogar  als  stärkeähnliche  Gebilde  (Fucosan- 
köruer)  gedeutet  zu  werden.  (Niiheres  hiertlber  und  die  diesbezUgl.  Literatnr- 
angaben  finden  sich  in  der  Mittheilung  „Ueber  die  Hausteeo'scben  Facosan- 
koruer-',  Ber.  d.  d.  bot.  Ges.  XI.  p.  235.) 

Nach  einiger  Zeit  beginnt  jedoch  die  Bewegung  der  Physoden  und  event. 
CSeh  der  Ghromatophoren.  Beide,  insbesondere  aber  eratere,  nehmen  wied« 
naUiiofae,  mgwwiuigene  Formen  an,  indem  sie  mehr  uaSMd»  Uniino 

Bfli  cfknaktMi  Zailm  dagegen  iit  te  Bild  eis  vQlllg  aadevM.  Dm 
Laneneosystem,  «elehea  ebeirfUla  eben  Seliauii  bBéali  aialit  M  «ilmiklBi 
ZelIeD  lofiirt  aoden  au.  Ba  ist  nieht  aehlaff  oder  beaoadan  muragalailaBlg 
ud  doeh  aeigk  ea  nielit  mehr  jeae  Friaeba,  wie  in  gaanto  Zaliaa.  Dia 
Lamelleo  eraehaiiiaB  niebt  mehr  ala  haamaharf  aoMiiaaAentoaaende^  loaaent 
larta  LiiiaB;  te  Qaina  laigt  aieht  nabr  dia  iiraare  Kraft  <—  AHea,  die 
aiaaalaaB  Kaainieni  te  Laaiallaoayataaia,  Phyaodaa,  Ohwatapheiaa  aaahaa 
sich  abzaraadan,  wodareb  aiaa  aolaba  Zallo  aoftwi  eia  aaderea  Aaiaehen 
eriiUt,  ohne  laaldist  im  Prineip  verändert  zu  sein.  Anfangs  sind  die 
(^iromatophoren  aoch  braaO|  hier  oder  éoti  bewegt  sich  auch  noch  eine 
Physode.  Aber  nach  kUnerer  oder  längerer  Zeit  geht  die  braoae  Farbe 
der  Chromatophoren  fai  eine  grüne  über,  wobei  Strukturen  herrorzQtreten 
scheinen.  Dann  verschwimmt  bald  hier,  bald  dort  eine  Lamelle  genaa  ia 
der  Weise,  wie  es  von  makroskopischen  Schäumen  her  bekannt  ist. 

Ein  Ruck  —  und  die  Laraelle  verschwunden.  In  demselben  Moment 
verändern  auch  die  Nachbarlamellen  unter  stossweisem  Hin-  und  Herziehen 
ihre  gegenseitige  Lage.  In  der  Nähe  befindliclie  Physoden  platzen  infolge 
der  Erschütterungen  u.  s.  w. 

Nach  einiger  Zeit  verschwindet  wieiler  eine  Lamelle,  dadurch  ähnliche 
Erscheinungen  hervorrufend,  und  schliesslich  kommt  eine  kurze  Zeit  lang 
das  ganze  Lamellunsystem  einer  Zelle  in  krampfartiges,  stossweises  Hia« 
nnd  Herziehen.  Eu  beträchtlicher  Theil  der  Physoden,  besonders  die  groaaee, 
platiaa;  die  Ghromatophorea  werden  alle  gleichmässig  grtta  «ad  nute  ildi 
mehr  ote  weniger  ab,  meist  eiae  Uaseafilrmige  Qeatalt  annehmead. 

Dleaar  allgemebie  Wimrar  daaart  aar  karte  Zeit,  tea  hSrt  alla  Ba> 
wegoag  ia  te  Zelle  aaf.  Die  Zelle  ist  aater  Zarlleldaasaag  eiaea  ÎMmmar- 
baafeaa  abgeetorbea,  doeh  ist  oft  aoeh  eia  Theil  te  lebloaea  Sebaamweikea 
eriialtea. 

Aaeb  dieaer  TrilmmeihaafîBa  bietet  aoeb  obligea  lateresae,  da  bfaraaa 
mit  ab  Sebbiaa  aaf  te  Aggregataaataad  der  Plaetbilameilea  gaaogaa 
wefdaa  Icaaa« 

Im  Laafe  der  Abbaadlaag  hat  sieb  gaaeigt,  daas  die  Plastialamate 

▼ielfaoh  den  Gesetzen  einer  Flüssigkeit  folgen.  Zamal  bei  dem  Prozess  des 
Absterbens.  bei  welchem  eme  Aaaabl  LaoMlIen  genan  in  der  Weise,  wie  die 
Lamellea  ebea  Seifeaaebaaroea  plataea,  aad  wobei  die  KaebbariameUaa  ia 
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beiden  Fällen  nach  denselben  Gesetzen  ihre  gegenseitige  Lage  ordnen,  tritt 
die  Aeholichkeit  mit  FlUssigkeitsschäumen  liervor.  (Vergl.  das  weiter  oben 
besflgUoh  des  Lamellensystemes  Gesagte.) 

Balm  Alwtttben  einer  Zelle  itt  es  im  Yerhältnias  nur  ein  ganx  geringer 
TheilderLtBeUan,  ««lober  dmh  PlatMi  Teisdiwiiidet,  mid  swarflndaldleM 
Zeiplatzen  der  Lenetlen  nur  in  den  ersten  Stadien  dee  Abatetbena  itatt,  in 
dem  also  die  betreffende  PlastinlameUe  noeb  niehi  abgestorben  ist  md 
desbalb  noeb  EUsUeitlt  nnd  OontraetiUtIt  besUtt 

Mit  dem  Tode  hOrt  diese  Eigensebaft,  wie  frtlber  erOrtert,  sofort  auf, 
■od  der  êaàtart,  bei  Weitem  grOsete  Tbeil  der  Lamellen,  fut  das  ganse 
System  einer  ZeUe,  Terliert  sehneU  die  erwlhnteo  Eägensebafteo.  Diebyalinen, 
straflJsespannten  Lamellen  gerinnen  in  fUnkOnigen,  welken  HXatefaen,  ohne 
dabei  ihr  Tdnmen  zn  ▼erindem.  Die  Hftotehen  bleiben,  wie  das  ursprting- 
Uche  System,  schanmförmig  angeordnet,  nnr  dass  jene  innere  Spannkraft 
felilt,  und  eine  allgemeine  Schlaffheit  und  zugleich  Starrheit  Platz  gegriffen 
liat.  ZelUEem,  Cliromatopliorcn  und  die  nicht  geplatsten  Pbysoden  bleiben 
irie  sQTOr  in  dem  vertfnderten  Lamellensystem  hängen. 

Diese  Verhältnisse  treten  beim  gewöhnlichen  Absterben  der  Zelle  ein.  Es 
sind  also  nicht  etwa  Fixirungsmittel,  welche  die  Lamellen  zum(ierinnen  bringen, 
Eondern  es  liegt  in  dem  Wesen  der  Lamellen  selbst,  im  Augenblick  des 
Absti  rbeus  zu  gerinnen,  ohne  ihr  Volumen  zu  verändeni.  Ks  führt  mithin 
ein  gewisser  Euergieverlust  das  vollständige  8tjirrwerden  des  sonst  plastischen 
Körpers  herbei  —  etwa  umgekehrt,  wie  die  Zufuhr  von  einigen  Wärme- 
graden feste  Gelatinenii.-^chuDg  iu  plastisch-weiche  Substanz  und  schliesslich 
in  Flüssigkeit  Uber  zuführen  vermag.  Berücksichtigt  man  noch  die  be- 
wunderungswürdige Zartheit  der  Plastiolamellen,  sowie  die  Consistens  von 
labenden,  wie  durch  Abpressen  von  der  KammerflUssigkeit  befireitea  Pias- 
modieo,  so  mass  man  wohl  sogeben,  dass  die  PlastfadameUsn  in  lebendem 
Znstando  Einigea  mit  FNüsi^EsIteu  gemein  haben,  dass  sie  aber  thttslsbHsh 
eins  ÜBSte,  doch  plasHsshs  Gonsistens  besttceo. 

Es  ist  diss  aseb  kaim  sidsis  dankbar.  Wis  wenig  Plsstlmbstsas, 
wskln  doeb  mir  einen  sehr  geringen  Proeentsata  des  als  „Protoplasma" 
bwslisbBalsn  Gsousehes  ansmaekt,  gehVrt  la  einem  Organismus!  Ob  woU 
a«  cissB  ansg^wsebseosn  Eiehbsun  «in  Onblkdssimster  Plsstinssbalaiis 

lob  f  liibs  sishsriieb  nUbt  Und  doeb  gisbt  diese  geringe  Mmigs  Snbstau 

dem  Banme  seins  Porm.  Sie  ist  es,  die  aus  dem  Keimling  den  knorrigen, 
stols  in  die  LttAs  tagenden  Baum  bildet,  die  ihm  die  eigenthttmlichen  Bs* 
frnehtungsorgane  erzeugt  etc.  etc.  —  Die  äussere  Qestaltnng  des  Organismos 
ist  haaptsftchlich  das  Werk  des  Piastins  und  auf  seinen  Willen  sorllcksn- 

fuhren.  Damit  ist  auch  gegeben,  dass  das  Plastin  jedes  einzelnen  Orga- 
nismus ein  anderes  ist.  Zellkern  und  Chromatophoren  haben  mit  der  Aus- 
bildung der  äusseren  Form  der  Zelle  resp.  des  Gesammtorganismus  wenig 
oder  nichts  su  tbuu.  Das  Ausschlaggebende  in  dieser  Beziehung  ist  lediglich 
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das  PUstin-LtindUensyatem.  Ës  wlohst,  ee  ordnet  Mim  LamelleD  b  ga- 
wisBen  Abattüden  oftmals  mit  siehtUoher  Mihe  fai  dM  Bb— a,  b  frakhtr 
bald  dmaf  OelloloeemolektU«  abgascbiedflo  wordao. 

Beim  fernereo  Waebaen  der  Zellwand  Ist  ea  iriedenim  daa  Plaatin  ala 
die  Onmdrabatans  der  Zellwaad,  «elofaea  wlebat,  die  Form  bildet  od  dabei 
Oellnloaemolekttle  in  aieh  einaebaltet. 

Dieae  allem  Organiakten  die  Vom  gebende  Sabetanz  kann  wobl  kam 
eine  FlUasiglceit  aein  ~  im  Oegentbtil,  eine  viel  Hfaklerniaae  eneigiaeb  flber- 
windende  Substanz  mass  es  sân. 

Eine  Substanz  mit  eigenem  Willen,  deren  Eigenschaften  sich  deshalb 
wollt  niemals  vollkommen  durch  chemische  und  physikalische  Oeaetse  erklAreo 
lassen  werden,  -   sicherlich  noch  nicht  erklärt  worden  sind. 

Was  das  Leben  und  Treiben  der  im  Inneren  der  Zelle  von  Cliaetopteris 
gelegenen  Tlieile  betrifft,  so  ist  schon  mehrfach  darauf  hingewieaen  wordenj 
daaa  aach  hier  insbesondere  die  Physoden  den  Eindruck  des  eigeotUoh 
Lebenden  hervorrufen.  Ein  Theil  derselben  fuhrt  analog  wie  in  der  wand- 
atlndigen  Lamelle  tbaüa  kleine^  äMOa  grOaaare  WandiraiKMi  ana.  Un 
anderer  Theil  bleibt  aneh  im  Inneren  wlhreod  der  BeobaehtugaaaÛ  nUif 
an  einer  Stelle.  Bin  bevomiglar  âtfentbaltaort,  gewkaanuHaen  efai  Samaal» 
poikt  fttr  die  Phyaodeo  iat  die  den  Kern  mgebande  Lamelle.  Lalitarar 
iat  ja,  ftbnliek  wie  die  Phjaodeii  «ad  Chroaaatopboreo»  den  LaoNHen  ein* 
gelagert  und  deshalb  in  derselben  Weise  von  einer  dflnoen  Schicht  Piastin 
umgeben ,  wie  Physoden  und  Chromatophoren.  Die  in  dieae  fiamella 
gleitenden  Physoden  treten  mit  dem  Kern  in  innigste  Bertthmng. 

In  Jugendlichen  Zellen  kriechen  die  Physoden  richtig  aaf  and  an  dem 
Kern  umher.  Fig.  20  u.  21  geben  ein  derartiges  Stadium  wieder.  Die 
meisten  der  Physoden  zeigen  amöboide  Umrisse,  welche  sie  während  des 
ÂbzeichiicuA  Iiäu6g  veränderten.  Dass  in  der  vorliegenden  Figur  21  die 
Physoden  vorwiegend  auf  der  einen,  und  die  Chromatophoren  auf  der  anderen 
Seite  des  Kernes  liegen,  ist  durch  ein  bestimmtes  Zelltheiluugsstadium  bedingt* 
FQr  gewöhnlich  finden  sich  die  Physoden  aaf  allen  Seiten  des  Kmies  Tor. 

In  Pig.  SO  iat  die  elnaeitige  Anordnong  noeb  ansgesproebeoar.  Ba  iat 
diea  deraelbe  Kern  wie  bi  Fig.  21,  nnr  nngeObr  iVi  Staden  firldiar  nd 
fai  anderem  Maasaatabe  genaiehnet  Ana  dem  Yergleieb  dar  beiden  Figuen 
iat  die  in  dar  erwibnten  Zeit  voigegaageoe  Ortaferlademng  der  Phyaoden 
eralebtlleb,  wobei  an  bertteksiohtigen  iat,  daaa  die  Fhjaodan  in  den  var- 
Mdiiedensten  Richtungen,  im  buntesten  Darolwinander  sich  bewegten.  —  Ana 
anderen  Fällen  ist  mir  bekannt,  dass  eine  Anzahl  dieser  Physoden  später 
den  Kern  verlässt  und  sich  in  dem  Lamellensystem  sers^ut  Umgek^rt 
begeben  sich  Physoden  aas  letzterem  nach  dem  Kern,  so  dass  eine  Art 
Kreislauf  zu  Stande  kommt.  Hei  all'  diesem  Loben  und  Treiben  innerhalb 
der  zarten  Plaatiulamelleu  geht  Alles  regelrecht  von  Statten.  Es  findet 
nirgends  eine  zwecklose  Anhäufung  von  Physoden  statt,  sondern  das  Ganse 
macht  jederzeit  den  Eindruck  vollster  Harmonie. 
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Es  ist  keine  BeeinûuasuDg  ir^^eud  welcher  Theile  sichtbar.  Das  groH- 
Michige  LaBMUeBByaten  varliidert  teioe  Lage  fast  gar  nioüt.  Desgleichen 
bleibt  dar  im  Oentmm  dar  Zalto  liegande  Kern  raUg  an  einer  Stalle^  and 
udi  die  Oluwiatophorai  Tanaliiabaa  aidi  wihrand  dar  BaobachlmigaMit 
BW  aabr  vaoig. 

Dieaa  ataiaeba  Boba  thettt  feraar  ab  groaaar  TbaU  der  Pbjraede%  dar 
iBdare  Tbeil  dieaer  bitereaaaBtaa  OaUlde  bringt  dagegan  dnreh  aaiee 

amObeiuurtige  Form-  and  OrtsveränderoDgaB  erst  siohtbarea  Leben  in  eine 
Chaetopteriszelle  hinein.  Infolge  der  Orössenverhältnisse  und  des  Uber- 
aichtlicben  Baues  ihrer  Zellen  gewähren  die  Braunalgen  leichter  wie  andere 
Pflanzen  Einblick  in  den  morphologischen  Bau  der  Zelte  und  in  die  intimsten 
Beziehungen  der  einzelnen  Theile  zu  eiuauder.  Klar  und  deutlich  treten 
dem  Beobachter  viele  Einzelheiten  entg^eu,  die  bei  höheren  Pflanzen  in- 
folge der  Kleinheit  nicht  oder  nur  undeutlich  erkannt  werden  können,  und 
der  sonst  im  Bau  iUr  so  complicirt  gedachte  Zellleib  offenbart  »ich 
als  ein  ebenso  einfaches,  wie  kunstvolles  Oebiide.  Wer  von  lutereaseuten 
Qelegaohait  daaa  bat,  aoUta  nicht  Tersäumen,  aich  einige  Zeit  mit  dem 
BtBdiBBi  dar  BiBBBalgaB  ib  bafaaaen.  Jeder  wtad  adt  neeiB  Qaaiebta- 
pBBktan  haraBtvetaB  BBd  gefrtss  gUnatigea  Material  aar  BeaBtwwtBBg  dar 
ihm  vonchwabandeo  Fragen  finden. 

Mit  dieaer  BamerknBg  waade  iah  sieh  eieht  bbt  bb  dee  BetaBiker,  aoBdem 
an  den  NatarfiMaehar  Ubarhaept  FOr  bbb  Botaaikar  iat  die  FtoteplaaaM« 
frage  iosserat  interessant,  für  andere  Natarforacber,  ich  meine  apeaiell  die 
Mediciner,  ist  dieselbe  aber  von  hervorragender  WicbUgkmt. 

Sobald  man  neb  erst  über  die  Struktur  eines  einxebien  —  aai  aa  eia 
pflanzlicher,  sei  es  ein  thierischer  —  Elementarorganismus  in  den  wesent- 
lichen Punkten  geeinigt  haben  wird,  so  steht  zu  hofl'en,  dass  auch  die 
Arbeiten  von  schwieriger  zu  beurtheilenden  Objekten  erleiehtcrt  und  zugleich» 
missigeren  Ansichten  fuhren  werden. 

Ich  glaube,  dans  bei  den  Braunalgen  —  wenigsteud  was  pflanzliche 
Objekte  anbetrifft  —  sich  am  ehesten  Ubereinstimmende  Resultate  erzielen 
laasen  werden,  aber  auch  hier  jedenfalls,  wie  allerwArts,  nur  bis  zu  einer 
gewiaaaa  OraaBe.  Deeh  aa  haadelt  sieh  bei  der  Protoplasmafrage  zonlebat 
aieht  am  iadivklaellei  aeadeni  am  principieüe  ^Meinungsvaraehiedenhaiten, 
BBd  dieae  letaterea  mtlaacn  und  wardaB  ttbarwandea  warden,  nmaomahr,  als 
esy  wie  erwlbat,  kaiaaawega  aiae  Frage  fea  aar  wiaBBBBaiiaftUehaBi  laler- 
aaae  Irt. 

Aaa  diaaeai  Gnade  gaatatto  iah  mir,  die  Aafiaarkaankail  aaf  dieae  Objekte 
8B  lenken.  — 

Beror  ieb  Chaetopteris  Terlasae,  mOgen  noch  die  zu  Tage  treteadaB 

Urscbeinungen  am  Vegetationspnnkt  und  in  älteren  Zellen  besprochen  werden. 

Der  Thallus  von  Chaetopteria  zeigt  bekanntlich  ein  ausgeprägtes  Scheitel- 
wacbsthum,  und  zwar  findet  sich  der  Vegetationspunkt  im  vorderen  Theile 
der  âcbeitelzeUe.  Der  dem  Thallsa  angewandte  hintere  Theil  derselben  Zelle 


Digitized  by  Google 


besitzt  bereitü  ein  ebciiao  grossiuaschigea  Latuelleusysteui  wie  die  sich  an- 
schliesseudeu  juugeu  Zellen,  von  welchen  bisher  die  Rede  war.  Es  ent- 
spricht also  gewiMflnnauen  die  Scheitelzelle  einer  ganzen  Sprosaspitta 
Irifhflftr  Pflmaa;  Blmlfflli  éet  Somme  dor  Zellen  vom  Vcgetttioiiqnuikt  bis 
eioMMknlich  der  jOageten,  fertig  ausgebUdetea,  d.  k  bentti  mit  yfliwmi 
ZeUtalliiiimeii  YenebeiMii  Zalleo. 

Der  vordere  Tbeil  der  Bebeiteiaette  iat,  analog  den  ZeUen  dee  Vegetatiooi- 
paoktM  eher  SproiHfitM  „voll  von  Pratoptenui".  BeoMrkt  aeit  da«  im 
dor  Selieitalaelle  von  Cfhutcptiriê  m  etat  ZoUkeni  votiMadeB  iat,  der  aloli 
fauaitton  der  Zelle  befindet  Br  liegt  infotgedeeeeD  imgeOUw  aitf  der  Ormmo 
awiaebea  dem  dlebton  „Protoplasaia'*  and  daei  isflialoekaiteB  Lamellai- 
sgratem. 

In  dem  dichterfttllten  vorderen  Theil  der  Zelle  laBBoa  sieb  in  den  aeialaB 
PäUeo  Einzelheiten  nicht  erkennen.  Kleine  Physoden  und  kleine  ChroBM* 
topbmraBi  beide  annähernd  von  derselben  Grösse,  liegen  diebtgediingt,  ae 
dasB  man  weiter  nichts  als  ein  compactes  Häafoben  weisser,  gllliisonder 

Tröpfchen,  vermisclit   mit  braunen  Ghromatophorep,  &ieht.  Bewegnngs- 

erscheinungen  sind  hier  nicht  zu  beobachten.  Dfts  Ganze  ähnelt  einem  Ei 
von  Fucus,  oder  einer  Frucht  von  Haplosporu,  wenn  diese  sich  in  dem 
Stadium  der  grûââten  Dichtigkeit  befinden. 

Im  mittleren  Theile  der  Zelle,  in  welchem  ebenfalls  noch  eine  grosse 
Anzahl  kleiner  Physoden  und  Chromatophoren  vorhanden  sind,  tät  diese 
Lagerung  derselben  nicht  mehr  so  dicht.  Das  ,,Pro(uplasuia''  ist  infolge 
von  Wasseraufuahme  pelockert.  Die  anfangs  äusserst  kleinen  Maschen  des 
Lamelleusysteius  erweiteru  sich  zu  den  grösseren  Zellsaftriiuraen;  ein 
analoger  Vorgang,  wie  bei  den  an  den  Vegetatiouspunkt  angrenzenden  Zellen 
höherer  Pflanaen. 

HiaiM  ist  Bwar  ein  benarkOMwartber,  jedoch,  nia  sish  asigan  wfad, 
niebt  prineipieller,  sondern  nnr  bidividasllar  Untanahiad  ia.dar  Anflaaksrwg 
das  LamaUaaaystaass  vorbanden;  atmliob  bei  Chaekptem  dabaan  tUk  alla 
Mascban  gleiabmissig  aas,  ivibraod  bei  den  kOhsrai  Fiaaia»  nar  aiiiga 
dar  sabttoasB  kleinen  Kinmarsban  bedavtsnd  an  GrOaaa  a— abawii  mà.  dam 
dan  Naasaa  „ZallaaflriBme*'  fUiraB. 

Es  asigaa  sieb  daaeatspreabeBd  bei  Ohaetopimrk  ao  das  diebt»  Oan- 

sarta  Lamellen  von  einander  galrauit  wardan,  in  grBssarsr  AuahL 

Diese  Lamellen  sind  die  uns  nun  schon  so  oft  entgegengetretenen  La- 
BMlIan  des  PlastinsyaleaMi  welohss  aaoh  bisr  der  Trigsr  dar  Pbjpaodea  and 

CAromatophoren  ist. 

Bei  den  höheren  Pflanzen  dagegen  bleibt  das  dichte  Lamellenwerk 
grösstentheils  erhalten,  und  nar  wenige  Maschen  erweitern  sich,  wodurch 

ein  secundär  schaumförmiger  Aufbau  zu  Stande  kommt.  Die  Wäude  dieses 
groben  Schaum  werkes  bestehen  jedoch  erst  aus  dem  feinen  Schaumwerk  resp. 
aas  der  Masse,  deren  Structurerkenntniss  die  bekannten  Sebwiorigkeitea 
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bietet.  loh  möchte  guu  beaoodera  Aof  die  AnMfanaMialtung  dieier  beiden 
Faktoieo  UavtiteB,  dt  dtawlbett  aebm  mtèakA  bei  Bmjpntkaag  der  ProCo- 
ptamafrage  flieht  genügend  aiiMiiiradeisdialteB  wordeo  eind,  infelgedeieen 
lie  uMtitk  inr  AafklSroDg,  nur  mr  VeiwinMg  belgatiagea  haben. 

Bai  Chasiejfêtrii  iai  alao  tob  ûm  Angaablieke  an,  von  waletan  Iber- 
batpt  Straktar-  nnd  ABordmnsrrerbittaiaM  ivahnahabar  aiad,  aofort  daa 
hm  Lanfe  dar  IMmdhug  nibar  beaahilabane  Lamellaa^jatem  an  erkennen; 
diaaani  abid  hm  antaD  wie  im  teilten  Stadiiun  die  Pbyaoden  nnd  Ohrona- 
tnphoien  bi  glaiaher  Wetea  etacelagert 

Bai  danbBbaw  Pianaen  ibidet  dagegen  eine  leenndira  Anfloekerangdea 
Lamellensystems  statt,  indem  nor  einselne  Waben  aieh  TergrOssern  und  somit  ein 
grab  vaknoliairter  Scbanm  entsteht.  Infolgedessen  werden  diese  dicken  ^Ph>io- 
plasmawXnde"  von  einem  fdnen  Schaum  werk,  dem  Plastinlamellensystem,  ge- 
biidet.  Zn  denLamellen  dieses  feinen  Schanmwerkes  stehen  diePhysoden  in  dem 
erörterten  VerhältnisSf  während  sie  einer  „ProtopIsBmawand"  zu  Tausenden 
eingelagert  sein  können.  Die  Lamellen  von  CJiaetopteris  sind  durchaus 
gleichwerthig  mit  den  aasserordentiioh  kleinen  Lameiien  dee  Plaatinwerkea 
iltfherer  Pflanzen. 

Weiter  rückwärts,  d.  h.  im  ältesten  Theile  einer  Scheitelzelle  von  Chaetopteris 
ist  das  Lamellensystem  durch  weitere  Wasseraufnahme  noch  mehr  gelockert. 
Die  Chromatophoren  und  ein  Theil  der  i'hysoden  sind  hier  zu  ihrer  normalen 
Orösse  herangewachsen.  Was  insbesondere  die  Physodeu  betrifft,  so  sieht 
man  dieselben  eifrig  bei  ihren  interessanten  Arbeiten.  Das  Bild  in  diesem 
Xltesten  Theile  der  Scheitelzelle  gleicht  vollkommen  dem  der  angrenzenden 
Jungen  SeUao,  von  welchen  Maber  Torwiegend  die  Rede  war. 

Ba  abid  ranaMbr  die  idebtigen  Fragen  an  beantworten:  Beaitat  daa 
diebia  „PlotaplaaBi^*  fan  vordereo  TheUa  der  Sebettdaelia  Stnddar  oder 
■labt?  lat  aa  afara  honofeBe  MaMOf  weleber  Obromatopbofen  nnd  atark  Habt- 
braebanda  Mpfoben  ad  Ubitun  abigelagert  abid,  oder  lat  die  waUga  Stmktnr 
sehon  hier  Torbaadaa,  nnd  sind  hier  baraita  die  Chromatophoren  nnd  die 
Fhyaodan  ivaaant  aartan  Plaatfaifaunellan  eingelagert?  bt  alao  tob  Anfluif  an 
In  Friaaip  ganaB  teaalba  Ban  TOfhaBdeB,  wie  m  den  lUmalehtlieh  gabaBten 
fageCatfiaB  ZeUen,  oder  niohtV 

Btaan  Fingemlg  aar  Beantwortung  dieser  Frage  giebt  die  Thataaehe, 
dasB  nnter  dar  grossen  Anzahl  der  beobachteten  C^ae/op^emscheitei  einige 
vorhanden  waren,  bei  denen  die  wnb^  Struktur  bis  an  die  ttnaaerate  Spitze 
dentlidi  und  sweifeiios  zn  erkennen  war.  Das  Lamellensystem  war  nattirlich 
kleinmaschiger,  als  im  älteren  Theile  der  Zelle.  Anordnung  nnd  Verhält- 
Bias  der  einzelnen  Zellbestandtheile  zu  einander  waren  nber  genau  dieselben, 
wie  in  den  früher  beschriebenen  Fällen,  d.  h.  die  Physoden  und  Ohroma- 
tophoren  waren  ebenfalls  zarten  Lamellen  eingelagert. 

Zur  endgültigen  Beantwortung  dieser  FVage  wird  jedoch  in  erster  Linie 

die  Entstehungswetse  eines  solchen  Vegetationspunktes  zu  berticksiohtigen 

sein.    leh  muas  leider  gestehmi,  dass  ich  für  dieaen  speeieUcn  Fall  die 
Ooha,  BtfMf«  Mr  Btototl«      Mumm,  Bd.  m  Bift  OL  91 
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betreffenden  Vorgänge  nicht  yerfolgt  habe,  obgleich  ich  sicheiUeh  hantets 
Male  sehr  günstiges  Material  unter  den  Hftnden  gehabt  habe. 

Fast  an  jedem,  im  Wacbsthnm  begriffenen  Scheitel  von  Chaetopteris 
wird  man  die  ganze  Entwiclceliingareihe  vor  sicii  haben,  da  die  Seiten- 
sprosse  ganz  analoge  Vegetationskegel  besitzen  wie  der  Uauptspross,  und 
man  in  der  Regel  die  Seitenspiosse  in  allen  Entwickeiutigsstadien  vor  sich 
hat.  Die  Seitensprosae  entstehen  bekanntlich  aus  rein  vegetativen,  voll- 
ständig Ubersichtlich  gebauten  Zellen.  Kenntlich  sind  diese  Zellen  bereits 
vor  der  Bildung  der  ersten  Ausbuchtang,  der  künftigen  äprossspitse,  an  ihrem 
reiohlicben  Pbyaodeninhalt.  Die  PhyM>d«n  befinden  sich  vorwiegend  in  dem 
vwderen,  naoh  auMo  m  gelegeoM  ThaOe  der  Zelle  nnd  rttekea  ipiter  in 
die  nach  nad  neeh  entitelieiide  AneiHiohtnng  hinein. 

Anfiugi  befinden  tidi  in  den  boMTenden  Zellen  nur  wenif»  Plutin* 
Inmellen,  und  man  mfliite  hier  Gelegenheit  haben,  die  weitere  Entitthwui- 
weise  besw.  AnovdauiK  der  einielnen  Tbeile  la  verfolgen. 

Doch  da  ich,  wie  erwähnt,  die  Bildung  von  Vegetationsponkten  reep. 
von  dichtem,  sich  spftter  aafloekemdem  „Protoplasma"  für  diesen  specieilett 
Fall  nicht  verfolgt  habe,  sei  es  geatatteti  Zuflucht  zu  anderen  Oltichten  m 
nohmen,  welche  in  naher  Beziehung  zn  Chaetopteris  stehen. 

Es  bleibt  sich  gleich,  ob  die  betrclTeude  Hildongsweise  an  vegetativen 
oder  an  reproduktiven  Zellen  beschrieben  wird. 

Immerhin  miigen  mehrere  Fälle  zur  Beleuchtung  dieser  Frage  heran- 
gezogen werden,  und  sei  es  geatattet,  zunächst  zu  einem  recht  instruktiven 
Beiapiel,  nämlich  Oiraudia,  zu  greifen  und  aus  ZweckmässigkeitagrtUidea 
mit  éat  Besprechnng  der  Bntitehang  von  Rrafciifieatieoe'YegetationapnnlrliB 
m  b«giiiiieB. 

Bei  Oirauâia  aéheînt  jeder  vegetativen  Zelle  die  Plhi|^  luiemrohnai, 
in  den  PnktifieatioBiroitand  flbertatreten. 

Ueber  den  Ban  der  vegetativen  Zellen  aei  vorllufig  beoMriiti  daea  deiaélhe 
ein  Weht  in  fiberaehender  and  aehr  einfiuber  let,  da  nar  wenige  Plaatin* 
lamdlen  die  Zelle  durchaetcea.  —  Eb  wird  apiterhin  noch  des  Oenaoeren 
davon  die  Kode  eeitti  nad  es  sollen  an  dieser  Pflanze  einige  wichtige 
Punkte  besprochen  werden,  welche  hierauf  mit  Bezug  haben.  —  Bevor  sich 
eine  Zelle  zur  Frukliticatiou  anschickt,  wird  eine  grössere  Menge  plastiachen 
Baustoffies  in  den  Physoden  aufgespeichert.  Hierauf  werdea  aus  der  ge- 
ringeren Anzahl  grösserer  Physoden  eine  grosse  Meuge  kleinerer,  lebhaft 
hin  und  hergleitender  Physoden  gebildet.  Der  plastische,  aus  eigenem  An- 
triebe arbeitende  Baustoff  wird  dadurch  gleichmääüiger  in  der  Zelte  vertheüt. 
Nach  dieser  Haostoffvertheilnng  treten  neue,  quer  durch  die  alten  ZeUaaftp 
räome  liindurchgehende  Plaatinlameüen  aaf. 

In  iveleberWeiae  diea  gnNhieht,  konnte  Uahar  noeb  iMt  dmh  dhnkto 
Beebaehtng  Ibalgeatellt  werden.  Dia  nen  entitandenen  PiaatinlameWan  ba- 
litten  leftnt  die  gewObnüohe  Zartheit|  nnd  ee  finden  lieb  in  Ihnen  aaeh  gleieh 
Phjioden  nnd  mai  Ohianatopboren,  Wenn  et  geetattet  iit|  eiaa  V«r- 
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mathoDg  über  die  Eatatebong  der  neuen  Lamellen  zu  Mussern,  so  wUrde  ich 
mieh  dahin  ausspreohen,  dass  sich  voraussichtlich  zwei  gegeuUbersteheode 
Ltmellen  in  der  lütte  einander  nähern,  Terschmelzen  and  sich  dann  an- 
nlhernd  in  ihre  ursprüngliche  Lage  zurückbegeben,  dabei  an  der  Ver- 
Mhmelzungsstelle  eine  neue  Lamelle  bildend.  Es  wtirde  sich  diese  Auf- 
fassung an  den  oben  beschriebenen  Fall  anlehnen,  in  welchem  sich  erst 
zwei,  allerdinga  bereits  durch  eine  Lamelle  verbuudene  Plantinflächen,  unter 
ÄbMrpÜOD  der  betreffenden  Verbinduugslamelle  näherten,  und  dann  unter 
R^nerirong  der  LamoUe  wieder  entfernten.   (Vergl.  Fig.  23.) 

HUfcer  M,  dan  die  LattéHea  qwr  dank  die  ZeDiallrlafBe  Idadoreh  mT- 
Men,  80  dati  laMor»  dadonh  gottieUt  wardeo.  Danii  wattena  AafMan 
VM  PlaattÉianMiiaB  wird  dar  aafkaga  loekara  flehanm  iauaar  dialiter,  nd 
dto  SaUaaftilaflM  waidan,  da  dia  Sella  aallial  alalit  waifar  wlahat,  iauMr 
kMMr.  fiff.  8d  salgt  twai  oabao  ainandar  Hagaoda  girowHaaeOan,  itm 
àmm  die  eine  ein  bereits  viel  Ideinaehaamigeree  LftmeUeoayateai  berftat  ab 
die  aadaNL  Beide  Bind  Fhtklidoaliniiaiallea.  Sie  beaüaan  bereite  eritebUeii 
nakr  Maadiaflaaa,  aia  Yagalatfva  Zallen  (a.  Fig.  S7). 

b  dar  ataiao  Zella  dar  Fig.  88  bat  baratta  dia  TbaHnag  aladgar  ObcacM- 
tophoren  begoADaB.  Daa  Lameliensyetem  wird  non  nicht  melur  erheblidi 
kkiaari  waalgatens  nicht  so  klein,  daaa  aeine  lamellöse  Stmktor  nieht  mehr 
erkennbar  wire.  Nach  erfolgter  Kern-  und  CSuromatophorentheilung  findet 
in  den  meleteu  Lamellen  Zellwandauaseheidung  statt,  wodurch  die  Mutter- 
aalle  in  eine  Anzahl  Tochterzeilen,  die  Schwärmsporen,  getheilt  wird,  ßs 
tritt  also  heliuffl  Bchwärmsporenerzeugung  eiuo  Neubildung  von  Lamellen  und 
damit  eine  Verdichtung  des  Lamellensysteins  ein.  Die  Anordnung  und  die 
Bedeutung  der  Pbysodeii  und  der  Ghromatophoren  bleibt  genan  dieselbe 
wie  in  den  vegetativen  Zellen.  — 

Hei  den  Oogonien  von  Fuciis  findet  ein  ganz  analoger  Vorgang  statt, 
nur  wächst  hier  anfangs  die  betreffende  Zelle  noch  mit.  (Vergl.  Fig.  14, 
15  u.  16.)  Die  Physoden,  die  auch  hier  immer  zahlreicher,  aber  kleiner 
werden,  gleiten  lebhaft  in  dem  Laroellensysteme  umher.  Nach  und  nach 
treten  Plastiulamellen  gleichmässig  in  der  ganzen  Zelle  auf.  Man  hat  bei 
fertaehreitender  Reife  also  stets  daaselbe  Bild,  var  in  iannar  bMnaren 
Maamtabu  var  alah.  Wia  baratta  IHlber  arwibnt,  bagabao  aiah  in  aiaan 
baiÜMHila^  8lataa  dar  KemtbeUang  die  Physoden  nnd  Ghromatopboren 
ai  das  Kam,  and  iwar  äib  Pkyaadan  anf  dia  aina,  die  ObroaMlapbaraB 
aaf  die  andere  Seite  daaaalban.  SpMer  terthelien  sieh  beide  wieder  gieieb- 
BMg  in  dea  dar  Zeile  ao  Qnmde  liegenden  LameUensysteme.  Dnreh 
wallaraa  Aafirataa  tod  Lamellen  waidan  dia  ZaUaafMnna  inmar  Ualnar, 
nad  da  onb  dia  Pbyaodan  od  Obronalaphoran  alah  reraebiaa,  lal  aa 
aaUMIeh  iedigHeb  InMga  dar  diatalMi  Lagervag  nieht  mehr  aOgfieh, 
äS»  gageaadUga  I<aga  dar  ajnarfaaa  Zaltbestandtheile  zu  erlcennen.  Die  An* 
Uateg  wird  alimllüioh  so  dicht,  dass  den  Physoden  der  Platz  zn  freier 
ItaamiiHg  flungait  Bia  Uagaa  iafolgadaaaaa  ala  waiMa,  atark  licbtbreaheada 
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TrtfjkfoheD  gleiehmissig  nod  dichtgedrängt,  Termisobt  mit  den  lüelnen  Cbxom*- 
tophorai,  ruhig  d«.  An  MI»  te  w  itefieh  gebata  Orgnihaw  M  fm» 
Ibife  d«  Inini6rdichterw«rd«BB  —  àbcr  imlar  itet»  Balhahalfong  te  to- 
itifflBten  Anordonog  te  fliniélMB  Thcile  —  afai  oonpilctar  XtaunpM  itnli 
liehti>reoheite  TrOpflolMB  nnd  kleiner  Oiuomitopiiorai  fetzetea.  Die  Wk 
it/k  „ToU  TOB  ProtopiMnt**. 

Ia  dletem  Btadhim  glei^  iSe  ToiftonnuB  «Imt  Vegetateapitae  «m 
Ctotop^em,  nnd  di«  ChaetopterisKMtiéL  entetahen  Meriidi  wf  mlugi 
WeiM. 

NébeBM  mSèhte  idi  bemerken,  dass  bei  CTtoe^^emsebeitoln  intereeuat 
m  beobachten  ist,  wie  die  kleinen,  fortwährend  in  Theilang  begriffenen  Cliro* 
naftopboren  doch  zugleich  vollständig  ihre  Pflichten  als  Hanptemährer  der 
SprOMQ^itze  erftlllen;  denn  eine  Nahmngszafobr  von  den  alten  Zellen  her  iit 
wohl  ziemlich  ausgeschlossen,  da  zwischen  der  Sprossspitze,  welche  übrigens 
quantitativ  am  meisten  Plautia,  Pbysoden  und  Cbromatophoren  enthält,  und 
den  alten  Zellen  sich  die  jongen,  acibst  in  weiterer  Aoabüdong  begriffenen 
Zellen  betiuden. 

Der  gleiche  Vorgang  wie  bei  Fucus  und  Giraudia  findet  auch  bei 
anderen  Pdauzen  statt.  Ich  mtlsste  immer  das&dbe  berichten,  wenn  ich  diese 
Vorgänge  nun  noch  an  Sporangien  von  Sphacelaria,  Chaetopteris  und 
Ectocarpus,  au  Haplospoi  ai\üch{(^n  u.  s.  w.  beschreiben  wollte.  Ueberau 
tritt  an  gewissen  Stellen  der  Pflanzen  plötzlich  eine  Neubildung  von  Plastiu- 
lamellen  auf.  Wenn  dann  daa  Laméllcnwmrk  eine  gewisse  Dichtigkeit  err^cU 
hat,  hOrl  in  FimktiicationazcUeo  die  weitete  Bildung  von  LaaailcB  iSBlehat 
Vif.  Die  entatelieiide  Bohepanie  wird  aa  Kemtheiluugeu,  aor  AMomtavg 
m  Phjaodeoitoff,  anr  Stlrkaaf  te  CbiomatophoreB  vnd  anhHeiiliali  av 
ÀnaaeheidnK  tou  Oéitakiiewtodeii,  In  aich  beaoBdera  an  dSeacB  Sweek» 
ordnnte  PlaadnlameUen,  benntat 

Mit  antemi  Woitea:  Der  Zellinhatt  iheilt  aieh,  mler  BoUiehalluc  te 
thaï  ateta  nkomaMiita  OfganiaatloB,  in  eine  AsaaU  .IteMier  TheO«^  is 
SeiiwIraMpofeii,  Bier  «.  a.  w.  —  Jete  dieeer  Aafii^ge  eiaea  neoea  Oe- 
aamstoigaitena  beaitat  mithin  vom  entea  Stadhun  an  die  rein  iameimaa 
Struktur.  Es  tritt  also  Überall  daaaelbe  Prinoip  auf;  nnd  doch  aieht  ea  bel 
jete  Speeieai  in  jedem  Individuum  nnd  schlieaaiicb  in  jeder  Zelle  andere 
aoa,  ao  daaa  aaeh  hier  ia  te  Biaheit  eiaa  laMidiiche  Maaa^fiaitigMt 
liernchi 

Die  Anzahl  der  Lamellen  in  diesen  neu  formirten  Zellen  ist  bei  den 
verschiedenen  Pflanzen  eine  verschiedene.  Die  Eier  von  Fucus  z.  B.  erhalten 
sofort  alä  Mitgift  ein  dichtes  ächaumwerk,  bestehend  aas  eiuer  bedeutenden 
Menge  Lamellen  (da  sich  aus  den  grossen,  dicht  erfdUteu  Oogouien  nur  8  £ier 
bilden).    Aehnlich  ist  es  bei  den  Früchten  von  Jlaploapora, 

Viele  Schwärmsporen  erhalten  dagegen  nur  weuige  Lamellen,  ja  es  scheint 
sogar  vorzukommen,  dass  sich  in  der  betretleudeu  Fructihcationszelle  iu 
jeder  Lamelle  eine  Membran  anaacheidet,  so  dau  jede  öcbwärm8p<Nra  nor . 
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ein«  kugelförmig  gesehloBsene  Lamelle  besitzt,  der  dann  der  Kern,  die 
Chromatophoren  and  die  Physoden  einp;elagert  sind.  Diese  Lamelle  ist  gelbst- 
redend  wandstündig,  und  im  Innern  derselben  befindet  sich  nnr  ein  Zellsaft- 
raam.  Es  wären  dies  die  denkbar  einfachsten  Orgauidmen.  Uebrigens 
werden  sich  ira  Laufe  der  Abhandlung  bei  Grtln-  und  Rothalgen  Beispiele 
linden,  in  denen  sich  in  vegetativen  Zellen  in  der  Regel  auaser  der  waud- 
•tindigen  Lamelle  nur  noch  ein  oder  zwei  quer  die  Zelle  durchsetzende 
LaaMlIen  floden.  Diese  Zellen  repräsentiren  Also  die  am  einfachsten  gebauten 
BttBflotarorganismen. 

Die  «nrlbaliB  fldiwifiiiiporia  geben,  iobild  lis.  ÛA  iifMohlMlifficli 
(d.  b,  4iliM  Oopnlttioo  eto.)  ÜBrlptosw,  von  der  geiemateo  Bntwiekehmg 
elMrFiiDie  ledit  imtnielive  Bilder.  Jede  Sehwlnntpere  beittit  dIeaellMB 
BeetaMMMUe^  irle  eise  veeitttlve  Zelle;  nur  aUid  in  ihr  die  Titelen  Slgen- 
eduiftee  einee  JedtB  eiaidiiea  OrgBiie  leblnft  wmthAif  wdoho  Anfaèhmig 
Jedeeh  boreUi  io  d«r  Tegctattven  MotteneUe  begomen  lurt,  dese  sonst  iriie 
nns  leMenr  keine  FrnetUieslionneile^  Iceine  SekwtnnsporMuntteneney  ge- 
worden. 

Aneleg  der  BUdimg  des  vltanter  iBssertt  diebten,  mitnnter  stets  deutlich 

SB  Übersehenden  Plastinmaschenwerlras  in  den  Frolctificatfonsielien  erfolgt 
•neb  die  Bildung  in  den  Hyphenzellen  von  FueuSf  tà»  in  vegetativen  Zelleo* 

Diese  Zellen  enthalten  vor  ihrer  Längsstreckung  zunächst  ein  lockeres 
Maschenwerk  mit  reichlich  in  ihm  vorhandenen  Physoden.  Nach  diesen 
Stadium  findet  anf  Kosten  der  Physoden  eine  lebhafte  Neubildung  von 
Plastinlamcllen  Htatt.  Da  die  Zelle  selbst  sich  vorläufig  nicht  vergrössert, 
wird  das  Schaumwerk  dichter  und  dichter,  die  Pliysoden  wandern  fleissig  in 
den  Lamellen  ucuher  und  werden  allmählich  behufs  Ncnbildung  von  Lamellen- 
Bubstanz  zum  grossen  Theile  verbraucht.  Ausserdem  treten  sehr  oft  die 
mehrfach  erwähnten,  fädigeu  DilTereuzirungen  auf. 

Das  Maschenwerk  kann  schliesslich  so  dicht  werden,  dass  die  Struktur 
mit  Hilfe  unserer  besten  optischen  Instrumente  rein  fibrillär  erscheint,  Uber 
welchen  Umstand  bereits  bei  .Fucu^  die  Rede  war. 

Solche  Dichtigkeit,  wie  in  dem  erwähnten  Falle,  nimmt  aber  das  Lamellen' 
syiten  sieht  immer  aui  aondem  meist  bleibt  die  lameIlQ«e  Stnktnr  in  sBen 
itidiim  eikenlisr. 

Wenn  in  der  Zelle  eb  Mbr  fdaes  Sehanmweifc  entstanden  ist,  hart  Ae 
•  wäHtn  BUdssg  von  LsmeDensnbstsns  snf^  und  oimmebr  Übigt  die  Zelle  so, 
in  dis  Unge  sn  wsebsen  nnd  Sieb  sn  tiieUen. 

Es  Hegt  Uer  efai  brtereslsrer  Tegelstiont|Rnkt  ver,  IbnHeb  wie  fai  den 
vegetetireB  Zdlen  von  Otratnc^  welflbe  PIsnse  ieh  von  dem  intereslsren 
Vegetstton^nnkt  sn  eingebender  verfolgt  nnd  in  den  Beriebten  d«r  dentieb. 
beten.  OeMUieball  189S,  p.  45t  beeehrieben  babe.  Dort  iit  des  mbenn 
«ngifthfti  dsss  nseh  Abtiennvng  der  vegalativen  ZeOen  keine  weiteren 
Plaillnlamellen  in  den  Zollen  gebildet  werden,  sondern  dsas  nnr  infolge  von 
WsaswnnfiiBbnie  das  an  Vegetatiompinikt  abgetcennte,  kiefaunasebige  Plaatin* 
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wtA  in  flia  iproMMhaumigeê  ttbergokli  «odorch  du  YataBM  àm  Zalte  bwv. 
èat  Oaiwt-OfgaiiiimM  un  ein  TiaUuhM  ▼oryflmrt  «Ird. 

Bi  Mbr  iaMdifM  Beiapiel  IMvt  amh  dis  Fideo«]^  Bdoemjß» 
UêoràHê,  da  M  dteMrPinM  mwoU  d«r  vifelitive,  ab  «uh  dvFk^ 
iBitfaif?aHtafliHMpiBfct  iitaNalar  itilifct 

IB  Mdeo  nUtai  Mû  in  dM  Mhr  «MntoklIMi  gébiite  Zdtai  (a.  i.) 
TimWiifctt  fliaa  Phyurditatinhlifting,  nd  dan  daa  NanUldnif  vsa  FImIb- 
laMÜM  itatt. 

Nach  Umof  MriUstarK«ni«Mlaaf  oïdBMiM  ia  dm  fnwtatir  bMtwi 
dM  ZiHii  tta  LaaMUtB  dwt  aa^  dav  aioa  av  Iita^MidhlnK  dM  Fadisa 
ankraoht  steheoda  Htaplltiidla  gatOdtl  wild,  la  «ildNr  M  dis  MvMi 

aosaeheidet.   Jede  der  Toofalenallco  loHUi  daan  weitere  PlairtiDiaMUMi  aad 

Zellwände  bilden,  bis  dann  die  rein  Tegetatire  Fortpflanzang  des  Fadeaa 
ihr  IBada  «faiflht.  Wamm  dieselbe  ihr  Ende  erreicht,  ist  eine  der  vielaa 
9Êtmm  Wnfßa,  Im  Uebiigsi  ist  der  Vorgang  ähnlieb  wia  bai  QtrauMm. 
Die  TOUig  aaifbadatia  meUttfaa  Zata  btätaca  aar  «aaisa  PlaüiB- 

lamellen. 

Bei  den  sich  »ur  Froktification  anRchickenden  vegetativen  Zellen  ts.  ob.) 
findet  anfangs  ebenfalls  eine  Physodenanhttafang  und  dann  Lamelleoans- 
bildung  statt.  Der  Schaum  des  T/amellenwerkes  wird  hier  etwas  eng- 
maschiger. Nach  Theilung  des  Kernes  und  der  Chromatophoren  findet 
ZellwandaHsscheidung  in  vielen,  wenn  nicht  in  allen  Lamellen  der  Zelle 
statt,  wodurch  dieselbe  analog  wie  bei  vielen  anderen  Brannalgen,  in  eine 
grössere  Anzahl  sehr  einfach  gebauter  Organismen,  Schwärmsporen,  zerfillt. 

Aas  diesen  eiozeluen  Beschreibungen,  denen  sich,  wie  erwtthnt,  noch 
solehe  von  anderen  Pflanzen  ausehliessen  Hessen,  gebt  hervor,  dass  bei  àta 
frwiiiBten  Pflanzen  ia  l^aiaan  Eatwielielaiigastadiain  eia  aadenr  ala  dar 
laaMÜSia  Aafbaa  faïkiadia 

Bi  li«8t  diamaeb  kiia  Qraad  vor,  für  Ch«$kftm9  tâmm  àMêmm  «■> 
amhiBMi  aaaud  alM  Btfta  tob  ITtoliaiitlsiifiia  fliralrl  aaf  dia  laMÜiw 
8Mte  dM  y«giftali0Baeg6lt  Uadialw. 

Hl  ab  müimu  Hadiwtia  nug  aoah  aagalliu«  wwdia,  daaa  iaii  «aeh 
M  èm  flchwMlwgirfhiag  voa  (^agêofimiê,  bai  êffhaedana,  la  »abaiaa 
fitadiaa  dar  Batwiakalaag  dia  SMttar  daa  taraifaialaa  VigatiHflaapaalrtai 
baaiaahtaa  Inaala.  80  saaialvt  ia  adhr  |aitaa  SahaHafei,  walaha  iah  vaa 
okaa  bar  batnwhNa  baaala.  la  diaaaa  war  daa  PlaatfnlaaMllaiWBik  «ad 
dia  danaalben  la  dar  babaaataa  Weiae  atafaiagartaa  Oigane  deaillab  n 
aAanen.  Deagleiefaaa  war  dies  der  Fall  in  etwas  lUeren  Btidiaai  walaba 
aiab  nur  dadoreh  antersebieden,  daaa  daa  SabaaoNrarfc  baratta  engmtaebifar 
war.  Die  Bilder  glichen  fast  vollkommen  daa  Toa  obea  gaaalNMa  QwwuMu 
Scheiteln,  weleh  letztere  keine  Vegetationspnnkte,  sondern  rein  vegetative 
Zellen  darstellen.  (Vergl.  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges  X.  Taf.  XXIII.)  In  bereits 
Bonaal  entwickelten  Scheiteln  von  Sphaceîaria  ist  die  Lagerung  der  einzelnen 
Tbatta  ia  dar  Regai  abaaao  diabt  und  aaerkanabar  wie  bei  ChaeUffkrii- 
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Do«h  finden  sieh  bisweilen  auch  hier  aUe  Schweif  an  dtoeii  aieli  éu 

tamelUtoe  Aufbau  bis  zur  Spitze  verfolgen  lilsst 

Es  entsteht  demnach  bei  der  nHchstverwandtin  Ptlanze  von  CJiaetopteris 
der  Scheitel  in  ganz  analoger  Weise  wie  in  den  intercalareu  und  Fruktificatious- 
Vegetationspnnkten ,  d.  h.  durch  Verjüngung  des  Laraellenaystems.  Die 
Dichtigkeit  wird  iu  der  Regel,  ähnlich  wie  iu  einzelnen  Fruktificationszellen 
{FuciisJ,  so  gross,  dass  die  Anordnung  der  einzelnen  Theile  nicht  mehr 
erkennbar  ist,  doch  lässt  ein  geringer  Prozentsatz  von  Scheiteln  die  lamellöse 
Struktur  immer  erkennen,  und  bei  den  anderen  Scheiteln  ist,  sobald  Uberhaupt 
einzelne  Strukturverbältnisse  wieder  erkennbar  sind,  sofort  die  lamellöse 
Straktnr  sichtbar. 

Es  geht  hierasB  wohl  mit  SlèhniMît  herror,  dasa  bei  den  in  Betracht 
gezogenen  PimaB  lieh  làigimÛÊ  eine  Stalle  findet,  an  «iléber  ein  komogener 
KhnnpeB  m  „PMlopliiain*'  geMMet  wird,  In  weleiiem  iieh  FHbdgkeRi- 
trSpfchen  «oMdieMeB,  die  ipMer  sa  den  ZeHatflrihmeB  heraawaelnen,  da- 
durah  def  2S40e  eh  ei&mBiii1%ei  AumIimi  efflMüend. 

Es  iat  tiefanehr  Immer  die  eehaumfDrai^ie  Straktar  daa  Primire,  nnd 
belwft  wetterer  Bntwiekelnng  dee  Organiamna  mnae  die  PlaatinenbeUna  die 
Sflhm  toilMiidmien  Witheii  dnrehaebMB,  was  ateto  nnr  dnnh  Neabildnng 
itrier  Lnmelleo  geaehlebt  Die  dadnreh  enatasdeneD  beiden  nenen  Waben, 
wie  die  nenn  Flnattplmnelle  aind  aoM  i^eiehwerUrig  den  entapreekenden 
älteren  Theilen  der  Zelle;  sie  nehmen  anéh  in  kflneater  Kelt  die  GrOaae 
der  benachbarten  gleichwerthigen  Theile  an.  —  So  kommt  es,  daaa  der 
Qrganiamns  niemals  die  ihm  an  Qmnde  liegende  ^nktnr  Ändert,  und  wenn 
wir  an  der  einen  Stelle  ein  sehr  grobschaumiges,  an  anderer  Stelle  ein  in 
seiner  Struktur  kaum  erkennbares  Schanmwerk  bei  demselben  Organismus 
finden,  so  sind  dies  nur  secund.ire,  man  könnte  fast  sagen,  nebensächliche 
Unterschiede.  Die  im  letzteren  Falle  dicht  zusammengedrängte  lebendige 
Substanz  nimmt  später  nur  mehr  oder  weniger  grosse  Waasermengen  auf 
und  dehnt  sich  auf  diese  Weise  um  ein  Beträchtliches  aus,  infol;,'ede83en 
sie  mit  der  Aussenwelt  in  ausgiebigere  Verbindung  tritt  und  ihre  Lebens- 
fooktionen  besser  entfalten  kann. 

In  dem  älteren  Theile  von  Chaetopteris  scheiden  sich  nach  ent- 
sprechender Anordnung  der  Plastinlaroellcn  auch  Längswände  ans,  und  zwar 
in  der  Art,  dasa  Mark-  nnd  Rindeuzellen  eutstehen. 

Dt  neae  Flaatinlamelleo  in  diesen  Zellen  —  yoransgesetst,  daaa  ans  der 
BMaoMlIe  lidil  ebe  Saheltainlle,  efai  Yegetationapankt,  entalafal  —  niefat 
anftreten,  sfaid  mnr  wenige  Plaatinlamellen  In  dleeen  Sellen  enthalten.  Sie 
afaiA  dadmlb  sehr  ibeniehfKeh  «ad  etotlMh  gabant.  Die  Anordnimg  ud 
gige—tHlne  Beilehmg  der  etaiebm  The&e  eotapvieht  fai  allen  Ponkten 
dem  eil  erwtfMten  Sehemn.  In  den  iaaaem  Men  let  die  Sewegtng  der 
riiyeedmi  oll  «hm  reeht  leUnAe.  Inebeaondere  finden  aieh  nieht  aelton 
game  Bmrfte  irMger  Phjeeden,  welehe  fai  der  beteeftnden  Lamelto  Im 
bat«  DmheiMaiar  rieb  bewogen. 
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Betreffs  der  Fructi6cation60i^ane  sei  erwähnt,  das»  dieselben  auf  be* 
aonderen  Trägern  gebildet  werden,  und  daas  im  Uebrigen  derselbe  Vorgang, 
wie  bei  den  oben  beaproebenen  Pflanzen,  stattfindet. 

Ahmt  dam  obw  «nrlkilai  BeeCrabea  det  Plaitina,  mit  dar  AiiwèW 
is  adgttdMt  M^iabigB  Borthmng  an  tretaa,  olne  l«M  jeM  m  mImt 
Fettigkeit  ffinbnMe  m  leiden,  Uegt  ea,  vie  Wntti  karrorgeMoa,  Im 
dem  Wmm  det  PlaaliM,  aadb  dto  iiMn  Fom  des  Onwiam  n  W- 

8Mi  Mlbet  utmUitit  et  m  dtataa  Jùaàt  ittollMi,  tit  et  ii  ft- 
lima  AlttWniiBit  in  n^iwhm  ]lt■bnMi^  dit  TnllBltiii, 

tWMkeidtt* 

Vw  dadnnh  iit  et  den  Plaatia  Wktnt  FtaMi  trt^M  tft  ulBfctig 
ta  &  Hohe  I«  waebteii,  tUk  ta  fittar  «  aatfdlaii,  d.  h.  aMi  dorcb  Aat- 
■nd  BtattUldiBg  tMiiibraiteB  nod  dadareh  eine  mOgBaM  groaae  Oberfläolw 
zu  gewinnen.  Ohne  diaat  Aiaaehaidng  Mer  MembrtMi  wifdt  z.  B.  det 
FUatin  eines  Eichbaooiet  nicht  des  ut  so  tränten  Baum  Biiaigti  kffnaea, 
aoDdem  es  würde  ataan  talikwmigw,  ftthflhtliehaa  KlBuijiai,  ata  Ftat> 
modinm,  bilden. 

Es  ist  durchaus  nicht  die  Zellwand,  welche  wächst  resp.  lebt,  soodem 
das  in  ihr  beGodliche  Plastic,  die  Grandlage  der  jtoUwandy  iat  at|  welobaa 
die  erwähnte  Formbildang  hervorbringt. 

Zur  HegrüDduDg  dieaer  Ansicht  m^e  etwaa  näher  aof  die  ZeUnaadbUdaag 

ttngegaogeo  werden. 

Die  Zellwände,  gewissermassen  die  Knochen  der  Pflanzen,  werden  bei 
den  Braunalgen  in  derselben  Weise  gebildet,  wie  ich  es  in  KHrze  bereits 
fUr  ChirauduL  iu  der  oben  oitirten  Abhandlung  (D.  bot.  Ges.  1892)  be* 
schrieben  habe. 

Was  speciell  Chaetopteris  anbetrifft,  so  beobachtete  ich  zunächst,  data 
nach  Aiaeinanderweichnng  der  neugebildeten  ZelUceme  ein  ThaU  daa  litmeUf 
qfttaat  iptadalftrmige  Qeatalt  annabnu 

Flgv  SO  Mfgt  dta  Hllftt  ataar  ttiolMo  Stito  wa  data  apMadbai  PbA- 
ta^ritt» 

Dit  AMtdMmg  atatr  AutU  PtaattataaMOtA  aatanart  (laamittl  làjtiÊÊt 
an  dta  Sptadaltaten  nach  ttaMfakaMar  KanOaOMg.  ZumI  bai  aatavMhar 
▼aigrtiaaamug  war  dta  âatailWiiraK  ait  dar  KantooM  etat  friyytiilt.  . 

Bt  aai  tnadrtaUieli  baanrirt,  daaa ta dietati 9tlta  itahllataBH  aoqian 
dan  Ftaaltaaytteta  «ifahOraidt  LtaMÜn  diat  BOd  harvantate. 

Ate  WthraehataBabkeil  ntth  wbdt  etat  atagaluidt  TaMgn«  dt 
ainaetaen  Vorginge  wichtige  Beitrigt  Mar  Brkeontiiat  dar  „KenlotM^ 
bringen.  In  der  vofUtgasden  Zeichnung  sind  die  Chromatophoren  nach  den 
Zellenden  zu  gelegen,  wMirend  dta  Physoden  eich  in  den  die  Spindel 
bildenden  ïitmtllan  befinden,  und  zwbt  zunächst  noch  in  unmittelbarer  Nihe 
des  Kernes.  Aaaaerdem  finden  sich  auch  einielne  Physoden  und  Chrom- 
topboiaii  ta  tadaran  LtaMUao  dea  Syataa»  vor.  Wiki^  d«r  mekialttiid^ita 
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Beobachtuüggzeit  bewegten  sich  die  Pbysoden  vorwiegend  auf  und  an  dem 
Kern  hin  und  her.  Fig.  21  giebt  z.  B.  die  Stellung  an,  die  die  Pbysoden 
nach  Verlauf  von  noch  nicht  zwei  Stunden  innehatten.  Aus  anderen  Fällen 
ist  mir  bekannt,  daäs  die  Physoden  nach  diesem  Stadium  sich  in  dem 
LameUensystem  zerstreuen,  dabei  aber  zunächst  vorwiegend  nach  der  Stelle 
Unmideni,  wo  die  neae  ZeUwaad  gebildet  werden  soll,  —  giebt  et  Uer 
Ml  Albeit,  ao  vaMMr  M      HiyiodeB  btlheiligeii  mflMao. 

Ui  Ini4  dea  Oallavan  in  jttngerai  ZeUoi  tob  ChaäPfilmB  mto,  fai 
mMm  eine  AnaU  dar  Fkjaoto  ftwImriaaiaaB  eine  dla  Zetta  in  iwei 
ikUha  Thuflt  aerieionda  Baiiciba  Wdatmi.  CMbaMand  MMiB  lieh 
almttaha  PhjyaodeB  is  PhfrHnlimtlltit, 

Bi  wann  diea  iomr  Ulla,  ii  daM  aar  aodi  die  aettwaidaM- 
aohaldn«  ftUt»,  «m  dia  Ilailmila  in  iwel  aaaa  Zelta  aa  Iman. 
Fl^  40  giaM  aiaa  8Una  m  der  PloraodaBfartheUng  In  aetehis  HUmi 
wiadir« 

b  der  Begal  iM  fw  der  Znwaad— ag  êm  Fkyiodaii,  aonal  kava 

darauf,  durch  gegeneeitigeB  Verschieben  der  Lamellen  eine  dia  Zelle  quer 
darohaetzende  Piastinwand  gebildet,  inden  sich  eine  Anzahl  faBeaeinander 
geneigter  Lamellen  in  eine  Ebene  ordnen.  Eine  Baeinflassung  von  Seiten 
dea  Kamee  ist  hierbei  durchaus  nicht  wahrzunehmen,  eandem  die  Lamellen 
schieben  und  ziehen  deh  in  ibnlicher  Weise  hin  und  her,  wie  es  des  Oefteren 
in  vegetativen  Zellen,  znmal  in  jüngeren,  vori^ommt;  nach  dieser  die  Zelle 
in  zwei  Tbeile  trennenden  Lamelle  gleiten  ?iale  Pl^aodeo,  wie  anoh  einige 
Cbromatophoren  hin.    (Vergl.  Fig.  86.) 

Man  sieht  an  der  eigenthlimüchen  Lage  und  dem  besonderen  Verhalten 
der  Pbysoden  sofort,  dass  ihnen  eine  besondere  Arbeit  obliegt  —  und  zwar 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  Materialzufuhr  zur  Bildung  der  Cellulose- 
wand.  Einen  sichtbaren  Verbrauch  der  Physoden  konnte  ich  nicht  beobachten» 
doch  hatte  ich  mehrfach  das  Glück,  an  den  betreffenden  Stellen  die  er- 
warteten Celiulosewände  auftreten  zu  sehen.  Fast  stets  findet  die  Ans- 
soheidnng  von  OeUaloee  in  allen  Theilen  der  betreffenden  Lamellen  gleich- 
aaiiqg  alatt» 

NaehiMi  dia  ikMmwnà  gMdal  ist,  gleitai  diaFhfaadai  viadar  fei 
die  Zella  Mritak  and  Tarriehtoa  ihre  gewShaiiehe  Thitigfcait 

Im  Ckgenala  aa  dieaar  itanütaaf  Ball  w  aaiHrfHwng  hatia  ieh  aaah 
C|iiiQBadiiil|  aiaMl  aiaa  aoaaadaBa^  unffJiwg«  aliaf  alo  Zellmuidliiidng 
M  ClbaAgrfflnt  aa  haabailrtn.  Da  dar  Fall  ftr  dto  avaaadaaa  BBdnga- 
waiaa  aa  lad  ttr  aiah  nieiit  ohaalhtmaaiaiet,  aelaagealattel/  ihaim  Folgaadan 
niber  aa  biaifciaftao. 

In  der  drittMatan  ZeUe  eines  im  lebhaften  Waehetham  b^riAseen 
Guukptmngnttm  war,  als  die  batiaftnda  ZeUe  aar  üiainnflhaag  g»- 
teglB,  nar  ein  fltllak  der  Zelltheilnng  vor  sieh  gegangen. 

Flg.  S9  stellt  eine  Skizze  der  Zelle  vor.  Im  Stttek  1—3  war 
dia  ZellwaBd  betaiia  gahUdat.    Dia  haidaa  Zallkania  A.  aad  B.  ba- 
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fanden  sich  in  den  Abschnitten  1 — 4.  Die  Kerne  waren  von  Physoden 
und  Chromatophoren  dicht  umgeben.  Das  Lamellensystem  in  den  Abschnittea 
4 — 8  entsprach  noch  dem  der  gewöhnlichen  Zellen,  nur  waren  die  mittleren 
LMoelleo  Tonriegeod  in  der  Ilichtang  der  neuen  Zellwand  angeordnet.  Auf 
dar  Qamm  iwiidiiii  S  und  4,  alio  am  Bnd«  dar  Mi  dahiB  gebadete« 
ZelwiDd,  belMea  sieh  Pliyeodea  Ib  «dMleider  AméU.  DwgVèMkeB 
wann  nooli  retehUeh  Phyiodeii  nd  OhronatoplMreo  n  é&t  uimebDdeteo 
Zettiraod.  Wilnead  der  BeebaeHiun  waadertea  mehit  die  nlelit  er- 
wlhntai  Pliyaedeii  nd  OhMatophovea  n  den  Hmea  lakmmeodeB  S4I- 
kenen  Ud.  Zv  eelbea  Zelt  rt^tott  andere  Phyaoden  ÜMile  diiekt,  tkeOe 
dnrak  die  Felder  5  ndeaaeb  der  mtlelkMaeiwlBelwal  old.  Amiuilum 
eaeiilaB  eidi  die  eatepreehenden  PlaetiiJamaWen  la  4  ind  5  ia  eise  die 
jwga  Eeüvasd  ferteetaenda  Ileae  aa  lagen.  Die  Phyeedea  von  i  kehrtaa 
nnn  ToHeMle  ea  ikrai  Karaea  aariek,  wlhread  dl^jealgeo  la  AbeehaMt  4 
sich  an  die  entstehende  Ebene  immer  dichter  aneehtoeeen.  Kaeh  aMbreroa 
fitunden  war  deutlich  wahrnehmbar,  daae  eleh  die  neue  Zellwand  nngefUhr 
nm  die  Breite  von  Feld  4  veclaagerk  batta,  wmà  daae  eleh  eine  Anzahl  anderer 
Phvsoden  am  Ende  dieses  neuen  Stückes,  also  Tiwischen  4  und  b  befand. 
Da  die  weitere  Beobachtung  durch  das  Hereinbrechen  der  Donkelheit  ver- 
hindert wurde,  setzte  ich  zu  dem  Präparat  Glycerin,  woraaf  eich  daa  Zell- 
innere,  wie  in  Fip;.  39  c  wiedergegeben  ist,  zusammenzog. 

In  den  Fächern  1  bis  ?,  loste  sich  demnach  der  Zellleih,  wie  erwartet, 
von  der  neugebiideten  Zellwand  ab.  In  Abaohnitt  4  war  die  Verbiadang 
noch  eine  zu  innige. 

Obgleich  oben  bemerkt  worden  war,  da.ss  bei  hilduiig  der  Plastinscheide- 
wand  eine  Mitwirkung  des  Zellkernes  nicht  wahrgenommen  werden  konnte, 
80  scheint  doch  dieser  Fall  zu  zeigen,  dass  eine  vorangegangene  Kerntheilung 
die  Zellwaudbildung  begtlnstigt.  Im  vorliegenden  Falle  hat  sich  der  Zell- 
kern während  der  Theilung  zufällig  im  oberen  Theile  der  Zelle  beftuie«, 
mà  infolgedeeaen  iet  aueh  hier  aoerst  die  Zellwand  gebildet  werden. 

JHna  Indirekte,  anf  ehaadaekeai  QaUeta  iiegeade  llilirlriraaK  daa  Kanaa 
aa  der  ZeDwaadbUdaag  let  iniofem  nicht  anigeeehleeseai  ab  die  fia  Bav- 
aloib  haMÜhreBdea  Phyaoden,  aetwait  aeina  Mkkraagea  leielMB,  tai^ 
«legead  aaa  aanltlelbarer  Ulke  dea  Keraee  kanaMB.  Be  let  aber  aekr 
leiakt  BM^iel^  daaa  diea  ZaeawaeBtnflbB  taeafera  aBfiU%  Ida  dto 
efadge  Zeit  verker,  aladiek  vor  der  Xanlkeihn«g|  naek  dem  Ken  guaaedw* 
waten,  wa  den  Pkyaodea  jadenfUlB  iaeeeiat  wlakUga  Aa%abaa,  die  Br> 
alkraag  eta^  dea  aiek  tkeilenden  Kenrae,  oUagea. 

Wir  aekea,  ee  mag  die  BOdaag  von  Sameabstans,  von  Plastin  oder  Ten 
sekundärer  Zellwand  farHegen,  stets  ist  eine  sichtbare  Betheilignng  der 
Physoden  wahrznnehmen.  Wir  brauchen  nur  noch  die  chemische  Labilitit 
und  die  bereite  ecMtte  ladividualisirnng  des  Physodeninhaltes  zu  borflck* 
sichtigen,  um  ein  annäherndee  Bild  Ton  der  Wichtigkeit  dieaer  CMiüda  im 
I^elMB  aad  Getriebe  der  filsaMitamiigaBiiBNa  aa  ecbaltaa» 
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Im  Anachloss  an  obige  ÂusftthrtiDgen  »ei  es  gestattet,  eine  Vorstellung 
tiber  die  ßUduDgsweis«  der  Zellwand  mitzatheilen,  welche  eich  Wieso  er 's 
Theorie  anschliegst. 

Wie  sich  gezeigt  hatte,  findet  zanttchst  eine  entsprechende  Lagerung  von 
PliBtiiilaiMnflii  aowotà  bei  linnUaiier  als  anoh  bei  snooedaaer  Zellwandbildung 
statt,  oad  erat  ia      PluHriimeHw  erfolgt  4to  OeflyoMaasseheMBag. 

JBii  VwàÊHébM  airlMhMi  rinittaner  and  «Meedaaer  SeHwaadUldnng 
beatdit  aa  Üb  ikb  ikht;  die  batreflHida  BüdiBgaart  hlagt  damm  ab, 
flè  dai  WaaHilamaBwiyits«  Inlblga  aeinar  Minfn  «id  Orgaaiaatioa  im 
fltaatit  fat|  ehft  ^  Stila  dwrohmiiondfl  PlaalialaiBellii  aaf  ekffrf  adcr  ent 
MMhiad  aaah  an  bilda.  Daa  Lataten  iai  bel  edur  Maaehaaasigeai  PlaetiB 
ém  FaO,  vera  in  der  Zella  aieb  ein  groaeer  fiaftnam  bsindet. 

la  ■amrorflsntHeh  itarkar  Veigidieerang  aei  b  Fig.  8S  eis  8tMi  PlaaliD- 
laaaBa  mM  avtf  MüttweadaB  LaaNUea  irladeigwgebeu.  Zaïilebit  gMtea 

baMaa  Betten  Physoden  in  die  betreffende  Lamelle. 

BawtÜ  Hagen  die  Verhältnisse  bei  vMen  Pflaasen  klar  za  Tage. 

Die  zugewanderten  Physoden  beginnen  Mu  ihre  Thätigkeit  and  seheiden 
Oellnloae-Molekttle,  resp.  Stoffe,  welche  Ton  der  Piastinlamelle  zn  Gellalose 
fixirt  werden,  ab.  Die  Molekflle  aeiea  in  Fig.  88  b  aOt  aebwanen  Pankten 
angedeatet. 

In  Fig.  83  c  haben  sich  die  Physoden  unter  Innehaltun^  ihrer  Stoff- 
ansBcheidang  verschoben,  und  sind  infolgedessen  zwei  parallele  Flüchen  von 
Cellulose  entstanden,  welche  dann,  nachdem  sie  durch  neue  Zwischen-  und 
ÀaHagenmg  verstärkt  sind,  die  Zellwand  bilden.  Fi^.  83 d  würde  ein 
Stadium  kurz  vor  Vollendang  der  Zellwand  andeuten.  Es  zeigen  sieh  hier 
zwei  parallele  Celluloseschichten. 

Zwischen  denselben  and  zu  beiden  Seiten  ^ind  reine  Plastinflächeu 
von  Cellulose  frei  geblieben.  Die  beiden  äusseren  Flächen  nehmen  durch 
Zufliessra  des  plastischen  Plastinstoffee  die  gewOhnttehe  Stärke  der  Plastin- 
laBMllen  ao.  Bla  bilden  die  wandetlndige  LiaMlia  der  nenei  Zelle.  Die 
MittellfrtlB  bMM  Miiinart  titt.  Aaeh  nriwibm  den  flnllaiiMinMoleirlllM 
IMbt  lébeoda  FheUniabBtaiia  erbaltcn,  ao  daaa  jederaeit  naoa  OtUaleaa* 
Mlektta  ala  mmIi  aadera  Steffi  elagelagert,  resp.  foibaiidene  8loflb  dneb 
daa  akllvaFlaatfai  iBfewaBdalt  «Bd  an%aMit  werden  kdnaen.  Baletbletw 
aaab  der  ZaOa  ein  Iielablei,  Ibra  Wand  aa  fergiiwwt  letalen  tbaUa  gana, 
Mla  m  tfuelMi  MOm  as  TwaHi-ken  aod  aoeh  aaeb  Bedarf  die  Oettaloaa 
Ii  eiaaa  aadareii  BMt,  a.  B.  Koric  aa  Terwaadeb,  ait  anderen  Werteo  ^ 
die  SeUwand  bleibi  infolge  Onea  Plattiag^attee  lebend. 

laMlga  daTon,  daae  fai  der  aebelnbaf  einheltHehen  Zellwand  M  awei 
dichtere  Oataloeediehen  befinden,  k0nnen  sieb  dleaelben  leioht  ganz  oder 
tbdlwaiae  von  einander  entfernen,  was  ja  bäafig  genug  der  Fall  ist.  Dazn 
ist  eine  gewisse  OeeebaMkigkeit  der  Zellwand  nöthig,  welche  Eigenschafk 
dareh  diese  Auffaasong  gewahrt  wird.  Die  weidie  Piastinlamelle,  inmitten 
der  beide«  OeUaleaeaMatanea,  aetsl  dem  AoaaiaandarwaieheB  dar  letataren 


kein  Hinderniss  entgegen,  sondern  sie  wird  sich  theilen  nnd  jede  der  nun- 
mehr selbsUUndigen  Cellulosemembnuien  als  dttime,  lebeoaOlhige  Schicht 

bekleiden. 

In  deu  Falleu,  iu  welclien  die  Meuibran  den  Gedammtorganismus  gegen 
die  Anssenwelt  abschiiesst,  findet  ein  analoger  Vorgang  statt,  nur  mit  deaa 
Untenchiedey  dass  bebofs  Gellaloseabscheidung  die  Pbyaoden  von  einer  Seite 
henalretei.  DtaMpfMlMdl  «M  eina  OettnlosewaBa  gebüdel,  «Md 
nlinnfaHi  mmmb  toêl  tifaiif  iMMnt  mtwi  ^  iliiliiMèHii  instboi  iit* 

Wat  ipaMI  Chaekpiem  ImMÜ,  m  Jkgm  M  ta  tat  Waèhrthm  h»- 

■Blarbaib  ta  Mtritftlt.  An  diaeer  StsUa  iadat  ala»  ta  iMoq^ritoUklMto 
WadHUmi  te  wtadattodlgta,  nglM  ta  Zilhraiid  w  Gitada  Bagaita 
PkatiBlamUe  itatt  Dtoacr  rtngftrnige  TheU  ta  Menbraa  iat  immer  ëtèA 
nk  Ptqfvota  taatiti  wag  jedoeh  vkbt  beioadan  hWfeitiM,  da  dfe  gaaaa 
feitee  BllAe  ta  MeileliaUa  vall  fon  Phyaota  ud  Ohmntophorai  kl 
Wattor  aboi  iaft  aber  harforgéhaboi  werdan,  daia  bal  BMdiag  von  aaaan 
scUcBitlad^an  Sprossen  sich  die  Pbysoden  besonders  dart  anhäufen,  wq 
die  Bildung  von  Plsatiarobstana  nnd  ta  AnsbncMan  rasp.  Waahiaa  ta 
Zellwand  stattfindet. 

Fttr  die  Zellwandbildnng  ist  die  Anwaaanbait  woa  Fhyaadan,  wta  faatlgt 
worden  ist,  geradezu  charakteristisch. 

Da  die  Einwirkung  von  Reagentien  weitere  Aufschltlasc  Uber  die  Zell- 
wand giebt,  sei  zunächst  bemerkt,  dass  beim  Hebandeln  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  die  jungen  ZellwJüide  von  CiiaeU^teris  stark  anfqneUeo, 
die  älteren  dagegen  fast  nicht. 

Umgekehrt  proportional  damit  geht  der  Gelialt  an  Piüorogluoin  zasp. 
phenolartigen  Körpern. 

Beim  Aufquellen  der  jüngeren  Zell  wand  bleibt  uun  sowohl  eine  innere, 
als  auch  eine  liussere,  äusserst  zarte  Haut  erhalten.  Heide  bestehen  ans 
Plastiusubätauz.  Das  Aufquellen  der  gerammten  Zellwand  des  jungen  Sprosses 
ial  Jedoch  kein  gleicbmässiges,  sondern,  wie  aus  Fig.  25  herrorgeht,  ah 
pariadiadhea» 

Dia  Mk  n  bawalabnaTaa  gdhrtfaiia  aM  MUba»  dia  abe  QucriMaaff  ta 
Btaktalla  heifaigainiw,  atoa  an  alaar  naeà  aahr  jnngea  Zanwsaad  ta 
aaylagatt  haben,  wibraod  dia  ntt  b  basaWwata  daiah  naahMgttiba 
<|B«aailanf  tai  lltaran  Safmatai  antahmdan  aind.  Ans  ta  flg.  S5 
gabt  mn  bartar,  dan  dia  tanera  ItaAran  siamlieh  M  ntt  ta  pikiMr 
aairtaadeaen  Ssilwlnta  (a)  rerwasbasn  ial^  dan  aber  nnab  die  aabnndiiaa 
ZailwlBda  (b)  naali  einen  gavinaB  Ifatan  aaf  dia  ^^nUbnlwIt  aMlban. 

IbakSnitaanaabnaa,  daaa,  ab  dia  pfbtfian  ZeUwiada  gMta  wvta, 
dia  HaaptBianbtan  an  ta  babataden  Stellan  naab  baaanden  nnn  an 
qaelhmgsfthiger  Babatani  gawaaen  ist,  nnd  dan  tan  in  den  erwähnten 
8llUen  keine  weitere  Ansseheidnng  dieser  Substanz  erfolgt  sei,  sodass  ta 
ianera  PlaaMnlanaUa  in  fariJUteknilnig  ianigar  Vaibiadnag  mit  ta  laamaa 
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Zelle  geblieben  ist.  Dies  kann  aber  nicht  stimmen,  da  sonst  auoh  die 
jngeDdlicbe  Zellwaud  der  Scbeitelzelle  nicht  so  stark  quellen  durfte. 

Eb  ist  vielmehr  anzunehmen,  dass  an  den  erwähnten  Stellen  (a)  eine 
Beiorptioii  des  qaellangsföhigeu  Stoffes  resp.  Zellwand  stattgefUndea  hat 
Uli  iwari  irft  liait  M  allienr  BtttMht&ng  ergiebt,  zu  gans  hmHimmtm 
ZwMhM.  Nlmfieh  dnreh  diese  8taU«i  steht  die  toMere  PlaitUimeUt  mit 
den  ineieB  ZeUleib  fai  VerUndug.  Ei  ▼andern  dneh  diese  YerUadwgSB 
dlesetbaa  oder  sehr  Mhnliehe  Stoffe  in  die  lossem  Plaalfanmd,  wie  in  de« 
PfeijsodiB  enOatleB  ifaML  Dies  1st  srit  Httfe  sla«  Reihe  tob  ahssiiishwi 
Rflsrtimwn  ushiMMisena 

Wis  aas  Fi|f.  95  md  hesenden  ans  Fig.  S6  hemifshty  tritt  disssr 
enrthnte  Stoff  haaptslehlieh  dneh  die  mit  a  beseiehneten  Stellen  in  die 
toBsere  Flastfaihant  tther,  £s  man  te  daians  geeohlossen  werden,  dass  an 
den  bezflglichen  Stellen  immer  am  meisten  dieser  Stoffe  sich  befinden. 

Dem  Anscheine  nach  werden  diese  pbenolartigen  Kiteper  bei  wachsenden 
Zellwänden  veriicaaeht,  da  bei  solchen  Zcllwänden  manche  Theile  der 
Piastinmembranen  mit  Piperonal  und  Schwefeleiore}  mit  Vanillin  und  Sals- 
säure  etc.  tiefroth  wardeoi  andere  Theile  dagegen  sieht  Man  vergleiehe 
die  erwähnte  Figur. 

Das  Auftreten  dieser  sehr  scharfen  Reaction  findet  mitunter  auch  steUee- 
weise  in  der  stark  quellbaren  Substanz  .statt. 

Fig.  25  zeigt  eine  Sprossspitze,  in  welcher  im  vordersten  Tiieile  der  er- 
wähnte Fall  eingetreten  war.  Kückwärts,  alao  an  der  Stelle,  wo  das  intensivste 
Wachsthum  der  ZcUwand  stattfindet,  hatte  ein  vollständiger  Verbrauch  des 
betreffenden  Stoffes  stattgefunden.  Besonders  dieser  Fall  deutet  auf  den 
Verbrauch  der  Phenole  bezw.  des  Plastius  derselben  znr  Zellwandbildnng  hin. 

Mit  nmehineBdeni  Alter  wird  die  Zellwand  mit  den  phenolartigen  ROrpem 
gans  dnrehtiiakt.  Sie  ist  dann  anéh  bei  Weitem  weniger  quellangsfiihig, 
veianshemrgebt,  dass  ehemisebeYetlndavngen  lange  Zeit,  ja  woU  sieaüidi 
siflber  wihrand  des  gannen  Lebens  der  ZeUSi  in  der  ZeUwsnd  TOigehen. 
Diese  Yertndemngen  sfaid  iedigûeà  als  Aeasserangen  des  in  der  sehebbar 
inrtsn  ZsHwand  lathnltunen  PlasÜns  sninsohcTw. 

Bs  bedarf  wohl  Innin  eines  Hinweises,  dsss  slniniUiehd  WachsthnsM- 
enehainni^  nnd  UsÉbildangtn  klebt  eridlibar  sbd,  sobald  als  Gmndlsfo 
der  ZaUvand  ikbt  ab  als  todt  an  beaelehnender  Oon^ln  von  Oettnlooe- 
■olsbllsni  sondern  eint  lebende,  nna  eignsr  Kiaft  sehafliBnde  PIssthilsMiilte  an« 
genommen  wird.  Infolge  der  Vitalität  and  freien  Sehaftnakraft  daa  Piastins 
ist  die  Zellwand  einer  Reihe  von  physlkalischea  Oesstien  nicht  unterworfen. 

Was  die  äussere  Plastinmembran  anbetrifft,  so  erscheint  es  fraglich,  ob 
ihr  grosse  Bedeutung  beizumessen  ist,  da  sie  dareh  ftnaaere  Einflttsse  leieht 
beschädigt  werden  kann.  Immerhin  ist  nieht  zu  verkennen,  dass  sie,  so 
lange  sie  intact  ist,  cur  Befördernng  von  Baustoff  für  den  äusseren  Theil  der 
Zellmembran  herangezogen  wird.  Hierbei  ist  noch  zu  bertlcksichtigen,  dass 
fanOohtote  Plssttnthsila  wieder  erseUt  werden  ktooeo,  und  «war  sowohl 
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I,  ab  MMh  m  4ar  inra  ZeUe  diivkt  k«,  da  Os 
PlirtiaiiMehi  dnvh  die  OeÜBkiMWMd  UkMi  aft  der  iaoerai, 
to  TcriMng  itiM.  — 

Bi  iit  bfltooden  beMrkaMnwdi,  dan  nf  daa  UaMAmm  W^fs 
A)  dMbM  0d«r  gan  iMMa  flioib  to  dto  lum  FtoübtaMUe 
Mirdart  waH«,  vto  to  daa  PkTaoden  amhte  atod.   Ba  itod  darnach 
dto  9Mh,  die  wir  banito  ato  wtohHsato  BautoA  aowoU  llr  daa  Ftoalfa» 
ala  aaeh  dto  CaUatoaaBMBbna  kanMi  gâtant  Itoban. 

Da  diese  Stoffe  so  yarsdiiedaBen  Zwecken  fieaea,  iat  waU  ansunehmaa, 
d&ss  sieb  in  den  Physoden  nicht  ein  nlimalaiiiiwi  ladHfdwHBi  aoadera  aiaa 
Sethe  veraehiedener  Körper  befindet 

Bemerkenswerth  ist,  dass  dar  Plq^sodenstoff  die  insserste  Lunelle  gleich» 
missig  durchtränkt,  was  in  inneren  Lamellen  nie  vorkommt  Bei  älteren 
Zellen  dnrchsetzt  er,  wie  bereits  erwähnt,  aach  die  Celluloaewsnd.  Bei 
diesen  Betrachtungen  ist  immer  zu  berflcksichtipen,  daes  mit  einiger  Sicher- 
heit nur  auf  einen  kleinen  Atomeomplex  (Phloroglucin)  geprüft  werden 
konnte,  und  da,  wie  aus  der  Arbeit  Morphologische  und  mikrochemische 
Untersuchuufren  Uber  die  i'hysoden.  Hot.  Zeitung  1893"  hervorgeht,  ausser 
Phloroglucin  noch  andere,  vorläufig  kaum  zu  bestimmende  Körper  vorhanden 
sind,  ist  es  leiciit  inriglich,  dass  diese  Körper  bei  der  Zellwandbildang  Ter- 
brauebt  werden,  wiihreud  die  Phloroglncinverbindung  zurückbleibt 

Bei  jungen,  im  VVacbstbum  begriöuueu  Zellwänden  scheint  aber  das  ge- 
aaaimte  suströmende  Material  verbraucht  zu  werden,  da  andern falia 
eine  glatotowMarigaw  Yertheiluug  in  der  Saaaerea  Membran  ito) 
Dar  GaaaanatfartMMh  tot  Ja  tatokt  aMbM,  «caa  barttaMahUgt  vH 
bei  jaugea  SaUwiadaa  mmm  OaUaleae  aaab  aaak  Fbalto  gMdit 
t.  —  IMuMto  aal  daiasf  bingewiaaaa,  daaa  dar  Uar  to  Ba- 

aatoifyMa  lBt|  aeadan  daia  er  baratta  eigaaa  QaatoilaagivarBrtgaBi  MMbto 
▼itaUllt,  baattak.  laabaaoadefe  bei  Cfcaatopfem,  fbarbaaptdaa 
tot  dvOaaMtaagalitob  dai  F^yaodaatobailfla  ao  atfabHg,  daaa 
alto  aadaraa  Oigaae  an  aialttbarea  Labaaaaraabaiaiingwi  gaai  bedeotead 
flbwliattoi.  Femer  aal  noetoaala  daraa  arifloarli  daaa  die  Physoden  die  aaa 
leichtesten  oxydirbaren  nnd  desshalb  am  aWrfmtaa  reduzirenden  StolTe  to  dv 
Zelle  enthalten.  Die  dadurch  bedingte  hervorragende  chemische  Umsetcnngs- 
«nd  Bildnngskraft,  nnterstfltst  durch  die  den  Physoden  innewohnende  Vitalität 
einerseits  und  die  leichte  Beweglichkeit  andererseits,  lässt  es  leicht  erklärlich 
erscheinen,  dass  die  Physoden  bei  allen  wesentlichen  Neubildungen  betheiligt 
sind,  welche  Vermuthung  durch  die  sichtbaieit  Erscheinungen,  von  waiolMa 
im  Laufe  der  Abhandlung  die  Kede  war,  durchaus  bestätigt  wird. 

Im  Ansehluss  an  die  Zellwandbildung  sei  es  gestattet,  zu  einigen  der 
schwebenden  Fragen  ätellung  zu  nehmen,  und  zwar  zunächst  zur  Appositions* 
und  Intussusceptionstheorie.  Wörtlich  genommen,  wird  wohl  keine  dieser 
beideo  Theorien  den  Thatsachen  entspreobeoi  sondern  die  Büdoag..  dar  ZeU- 
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vmA  «H  towda  tttt  BQIè  ?w  iüiflagwag  lia  ittd^ 
bims  itittibto.  M«n  hit  W  AihtottMig  aiawr  Theorie  kn  AWtMiriiwi 
die  phjeiUliièhai  QeeieHipmikto  sa  sehr  heritekriehtigt,  vaA  n  wenig 
der  Lebeoeknft  der  SSettwand  BeehMmg  gefngaa.  Be  mag  diee  darin  aeinaa 
Gnind  haben,  daae  s.  B.  naeb  Nigali*»  Vmatettnc  die  Zettwaad  aw 
hWaan  Baaatoiaen  fteler  Sahetaai,  den  Hieellen,  bestellt,  welch  letxtere 
durch  Wasser  voo  einander  getrennt  sind.  Das  einzelne  Micell  soll  sich  nadi 
dieeer  Aaeflhaiaag  wiederum  aus  Molekülen  derjenigen  chemischenVerbindungen 
zusammensetien,  weteha  die  Trockensabetane  der  Zollwand  ausmachen.  loh 
balte  dieee  Auffassung  sammt  ihren  Consequenzen  für  nicht  den  Thatsachen 
entsprechend  und  bin  der  Ansicht,  dass  sich  zwischen  den  Molekülen  nicht  der 
chemische  Körper  Wasser,  sondern  lebenskräftiges  Plastin  befindet,  wodurch 
völlig  andere  Bedingungen  gegeben  sind.  Dan  Plastin  ist  es,  welches  die 
CeUttlose  in  Lignin,  in  Kork,  in  Schleim  n.  s.  w.  umwandelt.  Nach  dieser  An- 
ideht  werden  eine  Reihe  von  Einzelheiten  leichter  erkliirüch,  wie  z.  B. 
die  erwäiinten  chemischen  VerHnderungen  der  Zell  wand,  die  Wachsthums- 
erscheinungen  derselben  u.  s.  w.  Auch  pteht  dicKc  Anschauung  nicht  in  Wider- 
spruch mit  bekannten  Erscheinungen.  Das  verschiedene  Lichtbrechungs- 
vermögen  der  einzehaen  Schichten  ist  ebenso  leicht  mit  HUlfe  der  Annahme 
Ton  plastinreicberen  and  plaatiuärmeren  Schichten  erklärbar,  wie  von  waaaer- 
reiehercn  aad  «aaavimerai.  Daaaalbe  gilt  vaa  den  Vorhaadeaeeia  der 
vanddadaaea  flpaaaiBBgea  hi  daa  afaaidaea  ft*Ht«^<iwi^nnB4il<if wi 

Znoi  Behhna  aai  aoah  mit  weaigaa  Wortaa  der  MittelhuaeUe  gadaeht 
Maah  der  oben  beafraeheaoa  Aaaieht  wlirdaa  die  ZelMade  heaaahharter 
Zellaa  dareh  eine  iaaaant  aarta  PhMtiawaad,  dam  Baeta  der  der  ZeUwaad 
na  Qnada  Kmeodaa  FlaaUahuaeUi^  von  efauader  gatiaaaft  ealn. 

Dieaa  FbatialaneUa  aalipdefati  wie  bereite  ervthnt,  der  anaeerhalh  dar 
Ztflvaad  galegaaen  PlaatinaeUoht  tob  OuukptmU.  In  letatenr  tettn 
vir  eia  Oigaa  kmnen  getevat,  wetobes  flr  die  ZeUwaadfaBdaag  taa  Ba- 
airfMig  ist.  In  ähnlicher  Weise  thätig  wird  auch  die  Mittdlametta 
nein.  Da  dieselbe  in  der  gemeinachaftlichan  Ellwand  die  plastinreiehala 
Scbiflht  iai»  werden  auch  in  ihr  and  ia  ihrer  unmittelbaren  Nähe  die  Nea* 
bUdaagen  reep.  Umbildungen  soent  nnd  am  kräftigsten  auftreten.  Dem- 
entsprechend erreicht  z.  B.  die  Verholzung  den  höchsten  Qrad  in  nächster 
Nähe  der  erwähnten  Mittellamelle.  Die  Mittellamelle  selbst,  welche  Dip  pel 
als  Intercellularsubstanz  bezeichnet,  zeigt  auch  dieselben  Reactiouen,  wie 
die  Äusserste  Plastiuschicht  bei  Cltaetopteris,  welche  ihrerseits  sich  verhält, 
wie  die  im  Innern  der  Zelle  gelegenen  Plastinlamellen.  Nämlich  alle  drei 
Dfarben  sich  mit  Jod  gelb,  sind  unlöslich  in  Schwefelsäure  und  werden  von 
aehr  heftigen  Oxydationsmitteln,  wie  Salpetersiiure  und  chlorsaurem  Kali 
angegriffen.  Als  bemerkeuswerth  ist  noch  hervorzuheben,  dass  sowohl  bei 
höheren  Pflanzen  als  auch  bei  Chafiopteris  mit  Zunahme  der  Phenolreaction 
in  der  Zellwaud  eine  grössere  Widerstandsfähigkeit  gegen  Schwefeisauro 
^UUgreifk.   Der  Pbenolgehalt  (sei  ee  YanilUn,  Goniferin  oder  Pblorogluoin) 
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lad  die  Verfaolzong  der  Zellwand  acheloeD  in  engeren  Besiehuogen  ta  etnnétr 
m  ttehen.  Meinen  Notieen  Kufolge  sehaint  sogar  Phloroglnoin  in  Vanülin  flber- 
gèhoi'  n  kfoMBi  wenigsten!  ifaulo  iek  angegeben,  da«  In  wSiM  tm  $äm 
ttOm  von  Fueu»  in  à&t  ZaHwand  PldoraghMio  oadnvriilMr  U»  ii  ta  ata 
Jtam  SlialMta  dagegen  VaaUlia. 

Wdata  Wag  dieaa  ptaolartlgai  KOiyar  bei  CSiadepImrii  fai  «niar 
lÀtS»  Mlmaiii  iit  ota  baaetetata  iraita.  Oa  gtafen  danuMh  raalita 
in  dia  taaaiata»  dar  lOttaiiaaMUa  aitapraaliaiidd  PlaataaUabI  od  Hafata 
VW  Mar  aa  Baomalifial  ftr  ta  laaaaw  Thatt  ta  Maaibni.  Bi  «M 
aiah  Mmmalir  die  FMga  aaf  :  Alf  waiefcam  Wage  galaigaa  dia  Bawtalb  in 
dIa  IffilalUunana  hobarer  FtaaaB? 

Ein  Hindarchsickem  der  Stoib  dnrab  dia  Clailalaaaaabiaht  iat  mr 
möglich,  seheint  aber  weniger  vorzakommen. 

Schon  bei  Cfiaetopteris  zeigte  sich,  dasi  diese  KOrper  einen  be- 
stimmten Weg  nehmen.  Bei  höheren  Pflanzen  ist  nun  in  der  Regel  ein 
ähnlicher  Weg  offen.  Die  Mittellamelle  steht  nämlich  dort  durch  die  Tflpfel 
in  innigem  Zusammenhang  mit  dem  Plastin  der  Zelle.  Die  Schliessh&nte 
der  TUpfel,  welclie  bekanntlich  mit  der  Mittellamelle  in  direktem  Zusammen- 
hange stehen  oder  vielmehr  Theile  derselben  sind,  werden  wohl  bäa6g 
nur  aus  einer  Piastinlamelle  bestehen.  Direkte  Untersuchungen  habe  ich 
hierüber  nicht  angestellt.  Ein  Hinweis  fUr  den  Zusammenhang  des  Piastins 
mit  der  Tdpfelmembran  kann  aber  durin  erblickt  werden,  dass  mit  dem 
Schwinden  des  Ersteren  nicht  selten  auch  das  der  Letzteren  verbunden  ist. 

Dass  die  Mittellamelle  selbst  ihren  Reaktionen  zufolge  wohl  ziemlich 
aidier  aus  Plastin  besteht,  wurde  bereits  erwähnt. 

Wie  es  jedoch  mit  der  Identität  der  beiden  Zellbestandtheila  auch  beateUt 
aain  mag,  jedenfUla  iai  fia  arwlhato  StoDa  aabr  geeignet,  db  ▼iiiHiiiat 
iwiMta  ta  IfUtananaUa  and  ta  FlaattBayataaa  te  CaUa  haiiiBlaDw. 
Sa  IritaMA  asf  diaaan  Waga  iiOtbiga  taflb  rar  ZaHwairiMIdiag  aa  db 
Maaawe  Balte  ta  ZaOa  gabraabl  waita,  ala  amb  aiiaatMli  aAldtaa 
Stoib  in  ta  latoreallaiaiffamB  abgaaandart  wartai. 

ÜB  ICaafaiatlidBiaaait  varnbaogan,  ael  naab  baaMridi  dMa  die  lliUai 
laBMUa  «obl  ta  Ifittdpiatto  Dippal*a  aatipiaeta  irird. 

SphftoelAriA. 

Dia  i^^ace/aWaarten  gleichen  im  feineren  Anfbao  ihrer  Zdlas  tal 
ToIIkomnMB  Chaetopteris.  Es  gilt  alio  tût  dia  ßphaeeiariaäitm  fm  wmmà^ 
liehen  das  im  Chaekpkm  Gesagte. 

Beeonders  erwthnenswerth  ist  hier  die  bisweilen  sehr  stark  anageprlgte 
amöboide  Bewegung  der  Ghromatophoren.  Da  hier  kein  kleinschaomigea 
Plastin,  wie  in  höheren  Pflanzen,  die  Chromatophoren  umgiebt,  sondern  die 
Ghromatophoren  in  erheblich  grösseren  Lamellen  als  sie  selbst  sind,  liegen, 
lässt  sich  klar  und  deutlich  entscheiden,  welche  Bewegungen  die  Chroma - 
tophoran  aalbat  ausflibreo,  und  welche  Bewegungen  ihnen  dorch  daa  Piaatia. 
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resp.  dessen  Pewegangen  anfgezwangen  werden.  Aus  den  diesbezüglichen 
Beobachtungen  geht  hervor,  äass  den  Chromatophoren  eine  cij,'cne  amöboide 
Bew^ungsfähigkeit  zukorauit,  dass  sie  sowohl  ihre  Form  aus  eigenem  An- 
triebe ändern  als  auch  in  dem  feststehenden  Lanaellensysteme  sich  fortbewegen 
können.  Da  beabsichtigt  ist,  später  ira  Zusaramenhange  auf  die  Chroma- 
tophoren zurückzukommen,  so  sei  an  dieser  Stelle  nur  auf  die  Formver- 
änderungen, die  an  einem  Chromatophoren  innerhalb  ca.  %  Stunden  wahr- 
zunehmen waren,  und  welche  in  Fig.  24  wiedergegeben  sind,  hingewiesen, 
desgleichen  auf  die  schon  mehrfach  erwähnten  Ohromatophorenwanderungen 
von  der  Zellwand  nach  dem  Zellkern  und  amgekehrt,  wobei  eine  Betheiügung 
des  Piastins  nicht  stattfindet,  sond«ni  welehes  dnnhaos  eine  EigenthUndieb- 
lEill  te  OhranaloplioNii  léllwt  ist 

Bb  mitenr  Punkt,  auf  den  loh  die  Anftnerkmukett  Uaûum  mSdile^  M 
der,  ob  es  bei  diesen  ttbeniehtUch  gebantea  OigsaisoMB  leb  wiid, 

tiefbr  ia  die  Erkenntniss  des  Zellenlebens  einndringsn,  s.  B.  in  Beantwottu^ 
der  Frage:  wo  Uegea  trots  ihrer  Aehnüebkeit  im  ZeUanfban  die  spedfisebea 
üatersehiede  (sentstredeod  nur  nach  einer  Biehtnng)  swisehen  desa  Plastb 
▼OD  ChaetopterU  nnd  ßphaeelariot  swisehen  den  eimefaMa  Bphacelona- 
arten,  eis.?  Lassen  sieh  hier  bereits  kleine,  Insserliche  üntersehiede  wahr- 
mkam  oder  nicht?  Hit  allem  Yeibehalt  sei  erwähnt,  dass,  soweit  mir 
erimierlich  ist,  das  Plaatinsystem  von  Sphacelaria  trotz  seines  gnudOssB 
Baues  nicht  so  gleichmassig  und  regelmissig  gebaut  ist  wie  das  von  Chae- 
topteriß.  Wenn  dies  der  Fall  sein  sollte,  so  würde  der  Unterschied  zwischen 
der  regelmässig  gebauten  CJiaetopteris  und  der  nnregelmässig  verästelten 
Sphacelaria  bereits  im  Piastinsystem  ausgeprägt  sein,  resp.  die  Ver.lstelungs- 
art  ware  nur  als  eine  Folge  des  specifisch  gebauten  Plastiusystemes  anzn- 
Beben.  Bei  Berücksichtigung  weiterer  Fragen  nähern  wir  uns  dem  dunklen 
Gebiete  der  Erblichkeit  in  der  Richtung,  dass  wir  die  dabei  statthabenden 
morphologischen  Unterschiede  des  Piastins  zu  ergründen  suchen. 

Ein  noch  einfacheres  und  infolgedessen  vielleicht  noch  günstigeres  Ver- 
gleichsmaterial zur  Beantwortung  dieser  Fragen  liefern  Ectocarpus  und 
Pylajella.  An  diese  Untersuchungen  anschliessen  konnte  man  Fucus 
vesiculosns  und  hier  sehen,  ob  es  schon  an  dem  Plastin  junger  Ptiänzchen 
mOgUch  ist  zu  entscheiden,  ob  die  Pflanze  ein  männliches  oder  ein  weibliches 
Bsemplsr  wird  n.  t.  w.  «.  «.  w.,  fais  müi  si«b  sddiesslidh  die  Frage  vor- 
lagen kann:  Ist  die  AtsbUding  des  Qesehleehtes  vieUeiebt  mir  eine  F<dgn 
dftfon,  dass  sieh  das  Plastiasystsm  des  nenen  Oiganisanis  der  specüisciien 
Flastfasyiteaianordniuig  des  Spermatoioid  oder  der  dsa  Oogoniaoi  ontsrotdnet 

AnhÄngsweise  mOge  lüsr  noeh  von  einem  interessanten  FaU  bsriehtet 
wsfden,  anf  den  lèh  im  Fasaaerispailc  bsl  Wiesbaden  dirah  den  be- 
MMsn  FOitlar  aofiaerkaam  gesMeht  wvrde.  Bs  bandeHe  aieh  un  einen 
Bastard  swisolien  iwei  Binmen,  nnd  swar  meines  Eraohtnns  swiMhen  einer 
Weissbaehen-  and  einer  Eiefaeaart.  Die  Bastardinmg  eharakterisiite  sieh 
dadurch,  dass  der  ca.  4  m  hohe  und  entsprechend  breite  Bosch  dnndiwag 
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verschiedene  Bliittor  hatte.  Ich  habe  mir  ca.  :\  m  Uber  dem  Bodeu  ein 
noch  nicht  Vî  m  langem  Zwtigleiii  abge.schnitten,  an  welchem  sich  e.  16  zweifel- 
lose liucheublätter  und  ungefähr  ebenso\  iele  miäsgestaltete  Eichenblätter  b«- 
Hnden.  Obgleich  der  betreffende  Zweig  resp.  sein  Mutterast  und  dessen 
Haiiptast  etc.  verschiedene  Male  einem  gemeinsamen  Vegetationspankt  mo- 
gehürt  haben,  haben  isich  doch  immer  die  Eigenthümlichkeiten  der  Eltern 
die  Waage  zu  hiUten  gesucht,  indem  ein  Aestchen  rlerter  nod  fünfter  Ordnnng 
r«tp.  émm  Vegetationspookt  ifoli  ImU  nr  HdnhiioiMi,  bilil  nr  BM»  Mi- 
BObildw  sMlito.  8ovM  ich  in  Kine  h^oMML  habe,  neigt  immtt  ém 
natara  Thcil  aowobl  des  gaaaaa  BaidMa,  ab  aaah  Jadaa  daaefaMB  MIm- 
istohaas  der  Baohanait  m,  wiüiraad  dia  BpiCaa  daa  BaaBaa»  ah  aiah  dfo 
der  eiaselDeB  Zweige  beorflht  tiad,  ikiaoi  Aaaaaaren  dia  Qaatalft  dar  EMw 
anfiraprUgeo. 

Eia  etwaigea  Nebeabatgahaa  ra  ZeUreiheo  TaraeUadeiMr  Harioall  lal 
hier  aa^feiehlMMn.  Dia  Yeraehnliaag  dae  Plastiaa  «ad  dar  iMgeii  M- 
beitandtheUe  bal  oflaabar  ngdfeeht  alatIgeAuideB.  In  jeder  ebualBHi  Zella 
•toekt  die  Möglichkeit  zur  Buche  oder  aar  Eielie  ttberanschwenkaa.  Dia 

Kraft  der  Eiche  ist  allerdinga  wenigi^tens  ïusftcriicb  der  Buche  gegenüber 
etvaa  geechwächt.  indes  et  swar  dae  Plastin  fertig  bringt,  die  der  Eiche 
zakommeoden  Blattiappen  zu  erzeugen,  doch  ist  es  nicht  im  Stande  die 
angefangene  Arbeit  korrekt  durchzuführen,  sondern  die  Bache  setzt  Ihrer- 
seits den  Lappen  des  Eichenblatte^  die  der  Buche  charakteristische  Z  thnelnng 
auf.  Fig.  84  und  ^5  geben  2  kleine  Blätter  desselben  Zweiges  (nach  ge- 
trocknetem Materiale  gezeicUuet)  wieder. 

Ectocarpns. 

(Vergl.  hierzu  Fig.  28— S4,  nebst  Erlâutenmgcn.) 

Die  EctocarptiSBLTien  sind  im  Gegensatz  zu  deu  beideu  bisher  besprochenen 
Gattungen  Pflanzen  von  sehr  einfachem  Bau.  Es  zeigt  sich  dies  in  ihrem 
AeoBSM^  darin,  dass  sie  nur  aus  Zellfkden  bestehen.  Es  wire  demnach 
▼iallai^  aweekmiaeiger  gewesen,  mit  diesen  einfaohen  Typen  an  beginnen. 
Doeb  da  ria  an  and  Ar  sieh  alefata  Aadaraa  bieten,  nad  C^aefcplem  dte- 
jenige  Fiaaaa  iat,  mit  der  iah  arfeh  aoi  Wehrten  heaehlfUgt  habe,  so  aMg 
diaia  BeihMilbIge  geraehltetigl  lefak 

Die  ZallMi  Mlbat  hielan  aaah  dam  UahMr  Brtriarl«  aiahta  fitaalpiill 
Neaea  mehr.  Bi  liegt  ihnaa,  wie  alln  andeian  ZellMii  ■oHahit  wMar 
ein  Laaielleneyatem  aa  Qimde.  In  den  gavIihallaiMB  TegatattaMaaUan  M 
diea  LasMllenayateai  aehr  gfobaïaaéhig^  aa  daaa  blawaOan  aar  wairiga  La- 
mellen diese  groaeaa  Zellen  adunnafBrnigdBiahNtaan.  Die  eiaielnen  LaawUen 
sind  hier  ebea&Ui  von  einer  bawaadeningiwgfdigen  Zartheit  Sie  erraiahin 
bei  deu  eigentlichen  JSIctocarpMfarlen  wohl  kaum  die  Dicke  von  Vis  |s  wà 
sind  oft  nur  mit  MUhe  zu  erkennen.  Ich  sah  die  Lamellen  besser  hervor- 
treten, wcna  iah  diePflaaaan  in  einer  liellroth  gefUrbten  Eosinlösungbeobiehlala» 
iSiaa  ginaia  Mennag  war  aieht  ntfgiieh,  da  die  LameUen  bei  ehwr  aa 
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starken  Vergjr(?aspriinpr,  »l.iss  din  oin/olnoii  AI>lln  iliii»^tMi  eincK  Zeiss 'sehen 
Mikrometers  die  natürliche  üriJsse  direkt  in  a  anzeigten,  erhehhch  UUuner 
waren,  als  die  die  einzelnen  Abtheiluugen  trennenden  Theilstriohe  des 
Maasses. 

Soviel  mir  erinnerhcli  ist,  ist  das  Lamellensystem  bei  den  Ertncarpns- 
arten  mit  bandförmigen  Chronmtophoren  grobmaschiger,  als  bei  Eciocurpu-i 
Pylajella  (mit  bis<|uittüiuugen  Chromatophoren).  Immer  aber  schwankt 
bei  in  Wachstlium  begriffenen  Pâanzen  die  Maschengrösse  in  den  einzelnen 
Zellen  ganz  erheblich.  Es  ULsst  sieh  besonders  bei  Pylajella  oft  sehr  schön 
beobachten,  weloheo  SdhwaakiiogM  die  WaibengrOsse  in  Ntohbarzellen  unter- 
wottei  Min  kann. 

jüt  BiUUiteraiig  nOge  folgendet  Bolsplet  dienen.  In  «ineni  kleinen,  nnler 
danNelben  mikmkepisdMD  Gesiehtsfeld«  beindliehnn  SMokelMn  ?on  PylqjeUa 
maim  fUgendn  dmlifelinittliehn  Wabengittaaen  goMMw: 

1)  in  sieh  tlieUAnden  Zellen,  aolehe  von  4  ^  LKnge  nnd  4  |&  Breite, 
S)  in  bontti  etvM  tttwen  vegetativen  Zelleo,  aolehe  von  13  |a  Linge 
nnd  10  I»  Bmito, 

t)  in  eia«r  Uteren  ▼egetativen,  dem  Hanptaak  angehörenden  Zelle,  solche 
von  9S  |i  Ungo  md  17  \t  Breite. 

Bei  Berecbnnng  des  Kubikinhaltes  der  Waben  ergeben  aioh  (nnter  gleiehen 

Fehlerbedingnngen)  etwa  folgende  Werths: 

1)  4  X   4  X  4  =     64  mithin  1  Wabe  im  Dorehsehnitt  =     64  ebf». 

2)  13  X  10  X  12  =  1560  s  1  »  «  f  =:  1560  * 
S)  23  X  17  X  20  =  7820            \            .                     =  7820  - 

Also  in  demselben  mikroskopischen  Präparate  schwankte  in  vollständig 
gesunden  und  durchaus  klar  zu  Ubersehenden  Zellen  die  Wabengrösse  von 
b4  cba  bis  7820  cba!  Die  eine  Wabe  ist  mithin  Uber  120  mal  grösser  als 
die  andere;  und  trotz  dieser  Verschiedenheit  wird  kein  Heobachler  Uber  die 
Gleichwerthigkeit  der  einzelnen  Zellbestandtheile  auch  nur  einen  einzigen 
Augenblick  In  Zweifel  sein. 

Die  verschiedenen  Waben  iu  den  einzelnen  Zellen  sind  meist  verschieden 
gross,  doch  kommen  solch  grosse,  wie  oben  erwähnte  Schwankungen  nicht 
vor.  Die  verschiedene  Grösse  der  Waben  in  den  einzelnen  Zellen  tritt  be- 
sonders bei  Contraktion  mittelst  Zucker  etoL  hervor.  Selbstredend  muss 
hierbei  dar  dnoh  dan  Waaaervarloat  entalahaodo  FoUer  in  Betraeht  gezogen 
wardM.  Bai  dar  Oontraktion  aaigt  aioh  anoh  hier,  daaa  die  wandatlndigo 
LaaMDa  fai  allen  StUekan  efaiar  im  Innaren  der  Zolle  boflndliéhen  Lamafle 
anlaprifiht 

Dia  Grifaaa  dar  Waben  hingt  anoh  hier  fan  Waaentliehen  von  dem  Alter 
nnd  dar  anganMiakHahen  Baathnmnng  der  Zelle  ab.  In  alten  anagawaahaanen 
Zeilen  abid  dia  Waben  am  grOaalen,  fai  jnngon,  fai  ThoUnag  b^giiffenon 
ZaUan  am  klainatan.  In  allen  FlUen  ist  aber  die  Sahanmnatnr  dea  der 
Zelle  itt  Grande  liegenden  Lamallenajwtemea  leiefat  su  ericennen. 

Waa  dia  Bntatehnng  der  Waben  reap,  der  Lamelten  betrifft,  ao  entaprieht 
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diehelbe  vollkommen  der  der  früher  besproclieneii  PHanzeu.  In  deu  vege- 
tativen VegetatioDäzelleu  werden  die  Waben  (Zellsafträume)  durch  die  BU> 
dung  neuer  Lamellen  getheilt.  lieber  ein  Mindestmaass  gebt  die  ümk  die 
Neubildung  vod  Lamellen  entoteheode  yeiUfliams  des  L— wItoMyiteiw 
MA  hiosiu,  ao  dtas  hier,  wie  oben  enrlhnti  iteU  die  Sehenmiatn  Idar 
ud  deetUoh  eriudten  bleibt  Sind  genug  Pleetiehmiellen  ^  dieeelbea  aind 
aelbetredesd  die  Hmpieeelie  —  und  mit  ibnen  Waben  gebildet  worden,  ao 
wird  ein  Theü  dea  LameUenajatemee  mite  inem  inewieehen  nen  gebildeten  Kerne 
ond  eber  AnaaU  OhnNnatophevaii  ala  eiganeeladhridiiai  abfeaeUeden.  Ba  er- 
folgt diee  gieleMbUa  in  der  frflhar  beaehtlebeaaii  Weiee,  d.  h.  miehat  ordnen 
aieh  eine  Anaahi  Piaatininmellen  in  eine  die  SSelle  qiNr  dnrabaetaeidn  Ebene 
nn.  In  letalerer  findet  die  ZellwandtnaadMidnag  atatt,  ao  daaa  die  die  Ebene 
biidendan  Lamellen  dar  Fliehe  nach  gespalten  zur  einen  Hälfte  der  alten,  zur 
anderen  Hälfte  der  neaen  Zelle  angeboren.  Dee  Weileren  aei  anf  daa  bei 
C^Metopteris  Gesagte  verwiesen. 

Auch  die  Bildung  der  Fortpflanenngsor^ane  findet  principiell  in  derselben 
Weise,  wie  bei  den  früher  beschriebenen  Pflanzen  statt;  höchstens  insofern 
in  etwas  primitiverer  Weise,  als  bei  Pi/IajeUa  nicht  wie  bei  Chaetopteris 
besondere  Aestchen  gebildet  wi  idcii,  sondern  dass  einfache  veg:etnttve  Zellen 
sich  in  FructiGkationszeilen  umwandeln.   I^ei  den  Erfocarjfii^^rtcn  im  enteren 
Sinne  finden  sich  bereits  besondere  Tr.iger  fUr  die  Aiisbildunf;  der  Fort- 
pflanzungsorgane.   Im  Uebrigen  ist  der  Vorp;aii;t;  innerhalb  der  Zeilen  der- 
selbe wie  bei  Cliaetvjiteris  etc.     Ks  liiidet  /.iiiiachsl  eine  Steigernng  der 
Leht  iisihatigktit  der  Zelle  statt,  welche  sich  in  sichtbarer  Form  zuerst  d.«»riii 
äussert,  da^s  eine  grössere  Menge  plastischen,  individualisirten  Bauätutlt^. 
d.  b.  dass  eine  grössere  Menge  PhysodeustoflT gebildet  wird.  Hierdurch  gewinnt 
die  Zdle  Tersehiedene  Vortheile.  Zunftchat  verschafft  sie  sich  einen  grösseren 
Vomlb  von  BaamateriaL  Anaaerdem  iat  deiaeibe,  wie  IHlber  geaeigt  wnrde, 
bereite  aar  LebenatbiUgkeit  angefaeht  ond  von  anaaerordentHeher  ehemiaebtr 
Beaktionaknft.  Ba  aei  nur  anf  aeine  bebe  Oi^dalionallUitgfceit  hingewieaen, 
welehe  wohl  ao  aafonfoaMn  iat,  daaa  der  vitale  Phyaodenetoff  tbeliweiae  aar 
Yemlbmang,  and  die  Pl^yaode  aelbat  aia  Atbmaagaofgan  and  Saaeralolllber- 
träger  dient  Jemebr  nan  aolebe,  die  Athmvng  beOrdende  Stoffs  vorfaanden 
afaid,  deeto  grBaaer  kann  dieaeibe  aaafoDen,  and  deeto  grCeaer  iat  die  dabei 
enlBtebende,  der  Zelle  an  gate  keannende  lebendige  Kraft.  Siebtbar  iaaiert 
sich  dieser  Voigang  in  der  Weiae,  daaa,  aadidem  die  Haaptaabäufting  im 
Pbysüdenstoff  stattgefunden  bat,  so  dass  z.  B,  die  Zellea  von  J^U^la 
WÜ  Ueberosmiumstture  bebandelt,  total  schwarz  werden,  ^n  Wiederrer- 
brauch  dieses  Stoffes  beginnt.    Hand  in  Hand  damit  findet  die  Entatelnuig 
von  Plasiiulamellen,  Kernen,  Chromatophoreu  und  Zellwänden  statt,  und  zwar 
Allee  in  verhältuissmässig  kurzer  Zeit  und  dabei  doeh  in  reichlicher  Menge. 
Ist  dieser  Vorgang  beendet,  sind  also  die  Schwärmsporen  gebildet,  so  ist 
last  der  gauze  i'hysodenstoü'  uud   mit  ihm  die  leicht  oxydirbaren,  alao 
lebeodigu  iü:aii  und  Banmateriai  liefernde  âubetana^verbraaebt.  Der  g««t 
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Zenkibitlt  beMcit  sich  in  einem  bedentend'^httheren  Oxydattoosatiidiani  als 
Torbar,  vnd  «•  itnd  twrnhgwd  Biir''iioeh  ebemiseh  liflnliéh  titM»  K9rper 
wi«  Plaillii,  KeriMi  OliroiMtopboreo  «.  w.  vorhanden,  wélehe  nnter  nor 
malan  Bedingungen  nleht  welter  vertmiiebt'j  werden  md  dengemlis  «leh 
oioht  ale  Kraftqiielle  dienen.  Infolgedeeaen  dndek  meh  iMwrlieh  mnlehet 
eine  Stoeknns  der  Lebcnaeneheinuii^  itatt  Die  niehilen  Voiiginge  ent- 
widfialn  lieh  laageainer  und  rohiger,  and  die  errte  wieder  alehthare  Aaliir*fM 
bealeiit  dariUi  daaa  wieder  Jener,  theilweiee  bereili  lebendige,  so  leieht 
oxydable  nnd  aelbst  oxjdfarend  wfarkende  Stoff,  der  Phyiodeostoir,  gebildet 
wird.  Ist  hiervon  wieder  Yorrath  gesehaffen,  dann  geht  die  Arbeit  weiter, 
dann  ist  wieder  der  aOtUge  Banatoff  nnd  die  nOlbige  Kraftquelle  nur  weiteren 
ËDtwickelung  dee  neuen  Organi^mas  vorhanden.  Es  zeigt  sich  mithin,  dass 
die  Physoden  eine  mannigfaltige  Funktion  haben,  nnd  dass  in  ihnen  keines* 
wage  ein  einfacher  Zellinlialtsstoff  vorliegen  kann.   (Vergl.  hierzu  Fig.  33.) 

Diesen  verschiedenen  Bestimm nngen  gemäss  finden  sieh  anch  bei  den 
EctocarpussiTtert  genau  wie  bei  den  anderen  beschriebenen  Pflanzen  dio 
Pliysoden  als  leichtbewegllclie,  das  gnnze  Lamcllensystem  nach  Belieben 
durchkreuzen  könnende  und  dndurch  mit  den  wichtigeren  Organpii  (Kern, 
Chromatophoren)  in  direkte  Verbindung  tretende  Organe.  Mau  sieht  auf 
den  ersten  Hlick  die  mannigfaltigsten  Formen,  und  Physoden  von  mini- 
maler Kleinheit  bis  zur  Grösse  von  2  \x  bis  3  u.  Inj  Zusammenhange 
möge  .später  gezeigt  werden,  dass  der  Inh.nlt  zwar  im  Wesentlichen  derselbe, 
aber  doch  nicht  der  gleiche  ist.  Wie  könnte  er  auch  seiner  Funktion  ent- 
sprechend immer  gleichartig  zusammengesetzt  sein? 

Auch  hier  zeigt  sich,  dass  die  Bew^Iichkcit  der  Physoden  in  jongen 
nnd  jQngeren  Zellen  eine  regere  ist.  In  alten  Zellen  liegen  die  Physoden 
viellkeb  In  trlger  Robe  da.  Kir  db  ab»  oder  andere  bewegt  sieb  ein 
wenig.  Daa  jogendfiriaehe  Leben  tat  liier  erloaehen.  Plaatin,  Kern  und 
Ghromatopbonn,  AUea  itt  vUlig  entwiekelt;  die  Lebenstbltigkelt  ist  ebie 
nebt  gerbige,  nnd  inAilgedeiBen  liaben  die  aonat  ao  eilfertigen  Fbyioden 
wenig  m  than*  Immerhin  ruht  das  Plastin  nleht  gtaaUeh  in  seiner  Tbitig- 
kelt|  sondern  ea  verarbeitet  die  von  den  Cbromatopboren  prodnefarten  Stoffs, 
wohl  demUeh  rieber  hierbei  in  mannlgfaltSger  Weise  nnterstfltxt  von  den 
Pbyaoden  nnd  dem  Kern,  an  nenem  lebendigen  Pbyeodenatoff. 

Ana  weiehen  Grande  4toa  Anblnfbng  soleb  werthvoller  Stoffs  statt- 
findet, adiefait  anf  den  ersten  Blieb,  da  die  meisten  dieser  Zellen  späterhin 
einfoob  untergehen,  gewiss  für  manchen  nicht  recht  einleuchtend.  Ich  kenne 
einen  sehr  wichtigen  Grund  dafllr,  der  mir  diese  als  auch  tausende  andere 
selimnbare  Verschwendungen  der  Natur  einfach  und  glatt  erklärt:  Ës  ist 
die  Bestimmnng  der  Pflanzen  fttr  Tansende  und  Abertausende  anderer  Wesen 
die  Nalirimg  zu  schaffen.  Wie  armselig  wtlrde  es  mit  der  Thierwolt  aus- 
sehen, wmn  in  der  Pflanunweit  das  System  der  Sparsamkeit,  dasjenige  des 
Egoismus  horrHchte? 

In  älteren  Zellen  liegen  die  Physoden  entweder  in  dicken  Kiumpeu  um 
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dtoKam  hanun,  odor  riebadedun  aaéhBMhr  odar  wwig«  groneFUalMB 
dis  WtadbelagQi.  VergL  Flg.  S8  «.  M.  Im  tototarai  FUle  M«  iMi 
nioiit  taltai  gMitaUttniiige  Blöder,  die  ^  Zolle  quer  dmhsieheo. 

In  dietan  StedieB  Sagen  die  Ffayiodeo  oft  lo  dldit  ■aahiBidar  gal«gart| 

dM8  sie  wie  vertchroolzen  eraoheiiiaD.  Bai  geoaiar  BaeMrtaag  lum  mm 
aber  in  der  Bagel  die  die  einzelnen  Pbysoden  trauMBdai  Plaatiidamenaa- 

theile  erkennen.  Klar  tritt  das  Veihältniss  zu  Tage^  wenn  man  dne  wasser- 
entziehende  Fltissigkeit  (Olycerin)  vorsichtig  darauf  einwirken  Itut  Es 
runden  sich  dann  die  ttnzeloen  Physoden  ab,  mul  es  zeigt  sich,  daas  Jede 
einzelne  Physode  ihre  normale  Grösse  beibehalten  hat  (s.  Fig.  34). 

Was  das  Vermögen  der  amöboiden  FormverSnderung  der  Physoden  an- 
betrifft, 80  ist  dasselbe  bei  den  EctocarpKSRrtcn  auch  sehr  entwickelt.  Be- 
sonders lassen  sich  die  amöbenartiiren  Wanderungen  in  den  oft  sehr  grossen 
Lamellen  schön  beobacliten.  Die  feine  Veriistelung  scheint  liier  aber  nidit 
80  schön  ansgefUlirt  zu  werden,  wie.  bei  Chaetopteris. 

Betreffs  der  manni-^^faltigen  Anordnung  der  Physodenanhäufung  sei  noch 
auf  ein  Stadium  besonders  hingewiesen.  Es  ist  dasjenige,  wie  es  Fig.  28  von 
Pi/lajella  wiedergiebt.  In  der  wandstiindi^'en  Lamelle  finden  sich  ganze 
Flächen  dicht  mit  Physoden  besetzt  ;  doch  nicht  so  dicht,  dass  eine  schein- 
bare Verschmelzung  stattgefunden  hätten  sondern  zwischen  den  einzelnen 
Pbyeoden  bleibt  immer  ein  Ideisee  FUchenstttck,  welches,  selbstredead  a» 
Flaatln  beatobend,  etwaa  ballar  «raehebit  ala  die  Physoden.  Van  glanbl  daartwlb 
anf  den  eiaten  Angenbliek  ein  lailaa  Nakawerk  aa  eriiHelMi  «nd  kam  aa- 
fangs  >  dieaar  Menrang  beaendan  dann  bealirkt  werden,  wenn  aiah  awliabai 
das  grBaaann,  mehr  amöboide  Formen  beaitaenden  md  daaahalb  niaht  an 
alaik  liafaibfeeband  araebeineadan  Pbyaodan  klelnara^  mda,  atlikar  Hohl- 
bnebende  Pbjaeden  baflnden.  Bine  nlhare  Untaranèbang  aeigt  abar,  daaa 
diaa  Netawarii  nur  eine  aoflUUge  Bnebcinag  iat,  bamrgarate  düah  die 
beaendare  Anofdanng  der  Phyaoden,  im  Üebrigan  abar  atft  Btnklvfar- 
blttniiaen  nlabtjdaa*  Gatiagate  an  tbnn  bai 

Daaaalbe  iaft  dar  IUI  bei  den,  aaeb  bei  den  jEfefooflrpt«9arten  hlofig 
auftretenden,  fadenfttrmigan  and  tonilösen  Differenziroagaa.  Bs  handelt  sich 
atich  bei  diesen  Pflanzen  nm  sichtbare  SfeoffirediaelTOrgXnge  innerhalb  der 
letzten  morphoiogiaeban  Abtbetlnng  des  „Plaamn**,  nimliob  innerhalb  der 
Plastinlaroellen. 

£s  kann  hiermit  die  Gruppe  der  Ectocarpen  verlassen  werden.  Es  hat 
sich  gezeigt,  dass  die  Zellen  auf  den  ersten  Anblick  anders  aussehen  als 
z.  B.  eine  Scheitelzelle  von  Chaetoptrris.  d«Hs  aber  bei  allen  bisher  be- 
trachteten Zellen,  gleichviel  ob  vegetative  oder  Fruktitikationszollen  vorliegen, 
bei  n.lherer  Betrachtnnf;  sich  in  allen  Zellen  genau  dieselben  Bestandtheile  und 
zwar  in  dersclbcM  i^egenseitigen  Beziehung  vorfinden.  Es  ist  in  diesw 
Hinsicht  gleich,  ob  wir  eine  Fruktitikationszelle  von  FttcUSj  oder  eine  vege- 
tative Zelle  von  Ectocaiinis  vor  uns  haben. 

Dies  ist  um  so  bemer  kens  werther,  als  in  den  angeführten  Pflanzen 


477 


aNhnra  mIut  veraohieden  ho«b  eiitwi«k«Hi  PIUuumo  vorliagaa,  indem  b«i 
der  einen  tod  QeeeUechtszellen  flberfaanpt  noch  nicht  geredet  werden  kann, 
bei  der  anderen  dagegen  wie  bei  den  bitrlmt  entwickelten  Organismea  besondere 
minnliche  mit  Spermntozoiden,  nnd  besoiülern  weibliohe  mit  Eiern  venebene 
Individnen  gebildet  werden  (Fucua  venculosm), 

(Mraodia. 

Von  der  Gruppe  »ifr  Elachisfe*  }i  wurde  pinjjehender  Girnifilm  uiitfi 
sucht.  In  die  allgemeineren  Untersuchungen  konuten  Halothrix,  Lnjitonemu 
und  Elachista  gezogen  werden. 

Ueber  OiraudÄa  sphacelarioides  habe  ieh  Einiges  bereits  im  Jabre  1893 
in  dm  „Baiiebt.  d.  dentaeb.  bot  Geaellacball^*  p.  451  Im  ^Beitrag  zur 
KauteiM  der  Pkotoplaanaatmktii'*  beiiehtet.  Es  ad  geetattat,  bier  im 
ZManneohaoga  aodimala  darauf  anrllcksnkommen,  snmat  Girauäia  infolge 
ibnr  SMabait  ftr  manebe  Untaiaoohaagea  ein  TorzOgliebea  Material  ist. 
Ea  laaaen  akA  otelldi  oftmala  ganiaa  Pfllasehen  ebne  iigendwelehe 
FiiparatioD  bei  den  ttlikitan  YevgrOiaenuigen  baobaehten,  nnd  dies  ist, 
wenn  sieh  die  Zellen  sonst  daan  aignan,  für  antwiekahingageaebiebtliebe 
Studien  ein  grosser  Vortheil. 

Bei  diesem  Objekt  finden  sich  in  der  Nähe  der  KükIr  eine  Anzahl 
schmaler  Zellen,  welche  durch  iiitercalares  W.nchatlintn  gebildet  werden  und 
deren  Wände  zur  Lknp:srichtUDg  des  Fadens  senkrecht  stehen  Jede  dieser 
Zellen  theilt  sich  später  durch  eine  Anzahl  zur  Längsrichtung  des  Fadens 
parallel  gerichteter  Wände  in  die  normal  entwickelten  vegetativen  ZclU  n 
eines  Giratidia-FsLäens^  wobei  ein  erhebliches  Längen wnchsthuro  de«  Seg- 
mentes stattfindet.  In  Fig.  l  .m^e  eine  Skizze  gegeben  werden.  Aus  a  entsteht 

Fig.  1. 


also  durch  Ausbildung  von  Lingswinden  nud  dabei  stattfindendea  Längen- 

waebstbnm  ein  Zellcomples  b. 

Hei  der  Bildung  des  ganzen  Zellcomplexes  b  aus  der  ursprüuglicheu 
Zelle  a  findet  keine  Mildung  von  Pl.-vstinUmellen  mehr  statt,  sondern  die  in 
der  Urmutterzelle  vorhandenen  Lnnicllen  wachsen  nur  weiter  aus.  Ks  ist 
einleuchtend,  das»  für  jede  Tochtei/,<  lle  nur  wenige  Lamellen  übrig  bleiben. 
Es  finden  sich  iul'ulgedesseu  in  einer  ausgewachsenen  (i iraudiay.cWe  nur 
wenige,  die  Zelle  durchsetzende  Lamellen.  Die  Figuren  ii.*),  30  und  37 
geben  die  Entwickeluug  bis  zu  einer  ziemlich  ausgewacliüäucu  Oiraudia- 
lelle  wieder.  Zwei,  ohne  Weiteres  erkennbare  Zellen  sind  mit  ihren  Inhalta» 
kürpen  wiedergegeben  \  in  Fig.  36  sind  nv  die  Plaatialamellan  aingaiaiahnet. 
Diaaalbao  aiaebeinan  aaeb  bei  Oirandia  atala  ala  aabr  aarta,  atark  Ueht- 
bcaabMda  LiaiaiL  Dia  Zella  dar  Fig.  3d  islbiiaa  VagatatiOBssalla»  aoodam  ein 
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bereits  von  dem  Vegetations-  also  Plastinbildungsherd  abgeschiedenes  Sèment, 
einem  Segmente  a  der  Uebersichtsfigur  entsprechend.  Die  Zelle  des  eigent- 
Hohen  Vegetatiouspankl«  hat  ein  gau  ähalifthai  Annehon  md  kl  ebeMO 
übersichtlich  gebaut. 

Werden  Fig.  35  nnd  37  a  verglichen,  so  geht  daraus  hervor,  dass  in 
erster  Linie  eine  Wasseraufnahme  stattgefunden  hat.  Ausserdem  ist  eine 
Vergrösserung  nnd  wohl  auch  Verraehrung  der  Chromatophoren  nachweis- 
bar; ferner  sind  mehrere  Zrllkerne  gebildet  worden,  und  es  ist  nicht  aus- 
geschlossen, dass  auch  die  Gcsammtmenge  des  PlastinstotTes,  nicht  aber  die 
Anzahl  der  Laraellen  sich  vermehrt  hat.  Schliesslich  ist,  trotzdem  der  be- 
treffende Zellcomplex  im  steten,  wenn  auch  langsamen  Wachsthume  be^ifieo 
gewesen  ist,  eine  Anhäufung  von  Physodenstoff  erfolgt. 

Die  sicherlich  als  secundäre  Zelleiuscliliisse  zu  betrachteuden  Phäophyoeen- 
Stärkekörner  mögen  hier  ausser  Betracht  bleiben.  Sie  sind  bei  der  genauen 
THedergabe  der  Zelle  mit  abgebildet  worden.  E&  sUid  feste,  birnenförmig 
gestaltete  Körper,  die  mit  einem  Spitschen  den  Chromatophoren  anhängen. 
Der  Name  Pbäophyeeeiiilltka  M  ihMii  vmi  Bell  mit  a  beigelegt  wozdea. 
Ihn  ehwriiehe  Natur  let  noeh  imhahaimt  Im  Uebtigea  aei  aif  Aa  älk- 
handbnig:  „Uebw  dia  BâmibmMm  ftteoiaakOni«'*  mwiaaau,  m  iPBitÉar 
dia  Ua  dahfai  TùàkgtnÛm  Angaben  beapraekeB  mute  eiad.  (Ber.  d. 
deataeL  botaa.  OeaeHaeb.  189S  p.  S85.) 

Witt  aoB  Flg.  88  faidinkt  hervoigaht,  waofaaen  die  ZeUen  aoeh  eNrai 
wäter  aM,  am  aieh  dam  grMaatiiaQa  ia  BeprodakHoaiaellaB  oravaadda. 
Diaa  geaehlekt  in  der  bei  Chaetoj^tms  ete.  erörterten  Weiae,  iadea  atoh 
iinftfthit  dar  aa%iapaMiatte  rhjBoduirtoff  danli  PiWflfy  vieler  kWaanr 
Fbyioden  mSglichat  glelohmSssig  in  der  Zeile  vertheilt.  Hierbei  Mal 
fleissiges  Umherbewegen  der  Physoden  statt,  and  allmählich  erfolgt  bei  dea 
aater  Ectocarpus  beschriebenen  Bedingungea  die  Bildung  von  Plastin- 
laaeUen  etc.  Das  Lamellensystem  wird  immer  diehter  and  dichter,  ond 
weaa  die  Maschen  nngefkhr  die  Kleinheit  wie  an  dem  vegetativen  Vege- 
tationspunkt  erreicht  haben,  die  kleinen  neu  gebildeten  Chromatophorea, 
Kerne  nnd  Physoden  sich  gleichmüssig  vertheilt  haben,  begiaat  ia  daa 
meisten  Plastinlamellen  die  Abschcidung  der  Zellwand. 

Hierauf  ziehen  sich  die  Zellleiber  von  den  Wänden  der  nougebildeteu 
Kammern  etwas  zurück,  und  die  „Schwärmsporen"  sind  im  Weseiitliclicn  fertig. 
Die  freigewordenen  Schwürmsporen  setzen  sich  nach  einiger  Zeit  fest  und 
treiben  einen  später  als  Haftorgan  dienenden  Vorkeim,  in  welchem  eine 
besondere  Stelle  zum  neuen  intercalaren  Vegetaüonspnnkti  von  welchem 
wir  anfangs  ausgingen,  gebildet  wird. 

Man  kann  hier  bei  einem  glücklichen  Griff  die  ganze  celluläre  Fjatr 
wickelaug  eines  immerhin  hochentwickelten  Pflänzchens  auf  einmal  in  allen 
Stadien  tor  lieh  haben,  und  awar,  was  die  morphologisehen  Verhillaiaaa 
(mit  AanaboM  dea  Kernes,  Aber  deaMa  BeaèbaflariMît  iob  keiaa  watterea 
Stadiea  bei  daa  Bnamalgcn  augestellt  baba)  babrilki  ia  eiaer  ao  foMkoauMaea 
Klarheit  aad  Deatliehkelt,  wie  aie  rieb  bei  bOhena  QigaainMa  kam  iadal. 
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Amh  M  Oirtmdia  tiMoi  ikli  ventUedem  BntwIokAbiDgBphagai  uharf 
VÊ^&nMéBo,  wflUbe  aber  amh  Idar  alia  aw  darin  temUata  liiid,  daia  dia 
baMMn  2eta  naiv  oder  weniser  laUiaft  ao  dar  wdteran  Pïodiikttoa 
achoB  fefhandaaer  ZellMaadtkeila  ariietten. 

So  IfaideD  M  in  den  ZaUeii  dea  iatanalarao  Yegatafionepiiiiktea  die  ana 
nu  bakaanten  BeetaadtfaeUe,  Blalieh  daa  LameUamyitem  mit  den  ihm  eia- 
gelagerten  Orgaaea,  ZeUkem,  Ohroraatophorea  and  Fhyeodaa.  Diese  Vege- 
taliooaialkB  aataiaelMidaB  aieh  TOB  daa  vegatatifea  dadareh,  daaa  bei  lolilerea 
nur  ein«  waitara  AahlalbaK  voa  Fhyaodaaitof,  wohl  aaah  aiae  Theilaag 
der  Chromatofhoraa,  ferner  ein  weiteres  Âaswacluen  der  von  dar  llirtter» 
7.c1Ie  mitgegebenen  Bestandtheile  stattdadafti  d.  h.  ein  Ânawacbsen  des  Kernes, 
der  Plastinlamellen,  der  ZoUsaftriUana  aad  dar  ZeUwaad|  dia  hier  alle 
aiemlich  gleicbmässig  an  Volumen  eunehmen. 

In  der  Zelle  des  Vegetationspunktes  findet  ausserdem  noch  eine  Neu- 
bildan(^  von  Plastinlamellen  statt.  Im  Uebrigen  ist  das  Leben  und  Treiben 
in  den  Zellen  dasselbe  Wie  weni?  sich  nun  im  Princip  eine  solche  Vego- 
tatiüiiszelle  von  den  gewöhnlichen  Zellen  unterflcheidot,  geht  daraus  hervor, 
dasH  letztere  Zellen,  wenn  sie  sich  eine  Zeit  laug  erholt  und  gestärkt  hahen, 
die  Thätigkeit  ihrer  Mutterzelle  übernehmen  und  nun  ihrerseits  auch  an- 
fangen Plastinlamellen  und  Zellkerne  neu  zu  bilden.  Zunächst  findet  in 
den  jungen  vegetativen  Zellen  nur  eine  Neubildung:  von  Kernen  statt,  und 
zwar  werden  soviel  neue  Kerne  gebildet,  als  der  betrefTende  Zellcomplex 
Zellen  erhält.  Darauf  folgt  eine  längere  Ruhezeit,  verbunden  mit  der  An- 
häufung von  Physodenstoff.  Schliesslich  beginnt  die  Plastinneubildung,  womit 
die  Zelle  ia  den  „Fruktifikationssiutaod*'  eintritt.  Es  findet  ein  Diohterwerdeo 
dea  LaneOaaiyitanM  atatt.  Dia  Baiiahungen  dar  oiaaafaieB  Zellbaataadthefle 
aatarabaadar  blefbaa  aber  gaaaa  dlaaelbaa.  Waaa  eiaa  gawiiae  Didiligkait 
ariaagl  iity  aaoa  Karaa  aad  Ohroaiatophorea  gébildat  aiad,  aarfiUlt  dar  gaaaa 
ZeUleib  aaf  efaimal  ia  eine  AaaaU  ZeUea,  ia  BehwKrmsporen,  welehe  aaah 
Ihrer  Feetaetsang  daa  gaaaa  Sehaoapiel  yob  Neaem  bagiaaaa  lassea.  (VergL 
daa  bei  Chaekptm$  Oangta.) 

Dia  avai  Vagatatfoaaoaitrai  aatenalMidaB  aiab  alw  haaptelaUiah  da- 
darab,  daaa  das  aiae  liagara  Zeh  hfaidnreh  tai  eiaer  Biehtaog  Zelle  aaf  Zelle 
—  daa  vagatattvaa  Man  —  abaabaidal,  das  aadan  dagegen  aaf  eiaaial 
b  aiaa  grSeaere  ÂaaaU  ZeUea  aerfitllt.  Die  inneren  Voiglage  sind  im 
Princip  die  gleiehea«  Znr  beaaerea  Veranscliaulichung  mögen  die  Fig.  2 
und  3  dianan«  flg.  8  giebt  eine  graphische  Darstellung  Uber  die  Neu- 
bildungsmenge der  einzelnen  Zellbestandtheile,  Fig.  3  dagegen  eine  Dar- 
stellong  über  die  in  den  einzelnen  Abschnitten  vorhaadaaa  GeaaaimtoieBga 
dar  Zetlbestandtheile.    (Fig.  2  u.  3  s.  umstehend.) 

Von  8op.  niederen  Organismen  unterscheidet  sich  Giraudia  dadurch, 
das»  bei  Giraudia  die  Plastin-  und  Kernbildunp:  auf  wenige  Centren  be- 
schränkt ist,  oder  rielmehr  zeitweilig  in  gewissen  Zellen  nicht  stattfindet, 
bei  den  niederen  Organismen  ist  dicHC  Beschränkung  in  der  Regel  nicht 
vorhaadeO)  und  o»  findet  eine  ruhige  gleichmüssige  Eutwickeiung  von  Zellen 
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Fîg.  2. 
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statt.  Jedoch  kann  auch  hier  das  Piastio  diesen  gleichroüssigen  Vorgang 
unterbrechen,  sei  es,  um  sich  Kuhe  in  gönnen,  sei  es,  ura  K«'sorve8toff'e  fttr 
geahnte,  nn^'Uu8tigere  Lebeuabedinguugea  zu  sammclu  (Spoteubildung  der 
bactérien  etc.) 

Höher  entiriokelte  Pflanzen,  sn  welohen  wir  lohon  Fuctu  rechnen 
mflSMo,  b«h«ltaD  die  PiagthiMIdwgiceatiwi  bei  nnd  aelmeD  lättM  bald 
dieta^  btld  jene  •naserUdie  Eigentbimliehkeitea  an. 

Et  Ueaaen  aieh  hier  noefa  lange  ErOrtenngea  anaohlieaaen.  Dioeelbeo 
aaiaD  jedodh  anf  den  Hinweia  beaehrlnkt,  daaa  anidi  bei  den  hMier  ant* 
wickelten  PflanaeD  prineipiell  abweiehende  Unatlnda  nieht  auftreten.  Ea 
finden  aieh  aoeh  dort  in  den  8exaalselien  dieaelben  Organe  mit  detiselbeu 
Funktionen  wie  bei  Giraudia.  Auch  in  dieser  Beziehung  dient  Fucua 
wieder  ala  ein  gates  Bindeglied  zwischen  mehrercu  scheinbar  sehr  veradiledemn 
Pflaaaenformon.  In  allen  Fkllen  haben  wir  es  bei  den  Vegetattonspnnktcn 
mit  «u  vollster  Thatipkeit  angefachten  Neubildun(;HHt:itten  zu  thun.  Beini 
Vorp;anfr  der  Sexualität,  gleichviel  ob  hierbei  die  Kizcllen  und  die  PoUen- 
körner  resp.  Spormatozoiden  von  KichbUunien,  von  Fucus,  oder  zwei  oder 
mehrere  Schwärmsporen  oder  Plasmodien  sich  mit  einander  vereinigen,  ist 
wohl  in  erster  Linie  darauf  gerechnet,  daas  durch  Vermischen  des 
Piastines  verschiedener  ludividueu  die  etwa  eingetretenen  Abnurmitäten  dea 
einen  eompensirt  werden,  was  dem  Qeaundheitacostand  dea  neuen  Inditriduai 
gawiaa  m  s>te  kommt. 
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Das»  die  Vermiäcliuiif.'  der  bog.  Geschlechtözellen  zur  Erzeu^uii^'  élues 
neuen  ptianzlicheu  Organismus  nicht  unbedingt  nöthig  ist,  zeigen  Brutknospen, 
Stecklinge  etc.  auf  daa  Deutlichste.  Ja,  nicht  selten  gentigt  es,  z.  B.  be 
ebigen  Stubenpflanzen,  dem  Oummibautn,  der  Pelargonie  ete.  ein  Blatt 
in  di»  Brie  si  iltèken,  (alio  «inmi  HmU  der  Pflamei  «élAer  fttr  gewShalidi 
■Mh  beechrlnkter  Zeil  eldier  ni  Gnmde  geht),  am  dai  FiHtiii  m  «nealer 
TlilÜglMil  amnniiB.'  Die  folge  dcvon  iit  die  BnMehong  einee  mimb 
ToUetindigeD  Geeaountofgaaiaüiie.  Ei  nüit  nrithin  ia  deea  PUtÜA  derBl«tt- 
Mllen  —  ei  werden  Ider  woU  in  erster  Linie  die  OeaktaBMllea  in  B»* 
tnèlit  komoMn  —  dieeellie  LelieoilDafty  vie  in  den  geieiiieektHelMn  Bepre- 

Dictyota. 

Von  einer  weiteren  Ordnung  der  Brannalgen,  den  Dictyotaceen,  konnte 
Dictyota  dichotoma  mit  in  den  Kreis  der  Untersuchungen  gezogen  werden. 
Die  Zellen  der  Mittelschicht  habe  ich  leider  seinerzeit  nicht  genügend  be- 
rücksichtigt, um  hier  darüber  berichten  zu  können. 

Die  am  ältesten  Theile  des  Thatlus  befindlichen  Wnrzelzellen  ähneln  In 
ihrem  inneren  Bau  sehr  einer  Scheitelzelle  von  Sphacelaria.  Etwas  Neues, 
insbeaondero  Abweichendes  wüsste  ich  nicht  zu  berichten. 

Dagegen  sind  die  Epidermissellen,  von  denen  eine  in  Fig.  45  abgebildet 
ist,  von  Inteneie.  Sie  beittien,  wie  die  Figur  zeigt,  einen  itiir  einfaeh 
gebuten  Zemeib^  indem  nnr  sehr  wenige  LnrneUen  die  Zelle  deroheetaen. 
Etwas  tbataieblleh  Neoee  ist  aneh  hier  nieht  vorhaaden.  Kern,  Physodeo 
nnd  GbnmuitiDikberea  sieben  in  den  belunnten  Verfailtnini  sn  dem  Plailin* 
syeteni.  Dm  Letitera  ist  hier  nor  sehr  priniti?,  nnd  wie  das  Intereeeeale 
daran  iet,  es  gleicht  dem  Plastinsysteme  gewisser  Qrfln-  nnd  Sothalgeo. 
Man  veii^eiebe  a.  B.  die  Zella  von  EntmmorpfM  elaOiraia,  welehe  fai 
Flf.  54  wiedergegeben  ist  Die  beiden  Zellan  nnteneheiden  sieb  nnr  dniefa 
Um  ObronMiopboren  von  einander. 

Da  der  ganse  Habitus  ein^r  Dtctyoioselle,  wie  erwähnt,  auch  mit  ge- 
wissen Rothalgen  viel  Aehnlkdikeit  hat,  fernerhin  die  Bildung  der  nn- 
geschlechtlichen  Sporen  (Tetrasporen),  als  auch  die  Ausbildung  der  Spennatien 
liei  den  erwähnten  Pflanzen  viel  Uebereinstimmeadee  aufzuweisen  hat,  so  wire 
eine  eingehendere  Vergleichnng  nicht  ohne  Interesse.  Vielleicht  Hessen  sich 
hier  weitere  Beziehungen  zwischen  LameUensystem  und  der  AaehildB^  der 
iusseren  Formen  fostetellen. 

DieHbe7.(lgIiche  Vergleiche  dürften  auch  fUr  die  sjstematisehe  Stellung 
der  einzelnen  Gattungen  von  Wichtigkeit  sein. 

Halorrhiza. 

Als  weiteres  Beispiel  sei  noch  ein  junger  Zweig  von  Halorrhiza  vaga 
in  Fig.  4 1  abgebildet.  Die  Wabenstruktur  dee  Plastinsystemes  tritt  sowohl 
bioTi  als  aneb  in  anderen  aaagewaobsenen  Kopf-  nnd  StieUellen  sweiüsUoe 
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m  T^Bt.  Die  PIqrwNlM  dad  im  Dankièbiitt  1  |i  giwi,  in  aluiiiwi 
Filial  emidMD  ai»  aber  aiae  QrHaia  Ma  n  S  8i6  baipagan  alah  vrtar 
allarlal  ForavarladarnngaB  in  ta  Lanallao^fatoaMn  nnliar.  In  ta  Kopf- 
sallan  abd  die  Fliyaeta  liin%  an  tembanftnaigan  Maatan  maaauaeaséballL 

la  den  inneren,  chlorophyllfreien  Zellen  bilta  sie  nicht  selten  ïhnUelie 
Olirteli  wie  wir  sie  bei  Pylajella  kennen  gelernt  haben.  Die  Zellwand- 
bildang  findet,  wie  aus  der  Fig.  eniohilich  ist,  in  adaloger  Weise  wie  bei 
Chaetopteris  etc.  statt.  Der  Kern  war  bei  dem  lebenden  Materiale  schwer 
zu  sehen.  In  der  mittleren  Zelle  der  Fig.  war  er  dem  mnsehelfttcaMgen 
Ohromatophor  angelagert. 

Es  zeigt  sieb  aUo  bei  dieser  beliebig  gew&hlten  PÜanze  darobaos  Kiebta 
▲bweiehendes. 

Tiloptcrideen. 

Von  der  letzten  Ordnung  ilcr  PJioPiUiJnfn  pu.  den  Tilopteridepn,  konnte 
HajjJospora  bei  den  Unt('r^»ucliiiiigt'ii  beriicksiolitij;!  werden.  Sowohl  im 
Aufbau  der  vegetativen  (s.  Fig.  42),  als  dur  Fruktitikationszellen  zeigte  sich 
nach  dem  früher  Besprochenen  nichts  Reraerkenswerthee.  Fig.  43  stellt 
ein  Sttelc  einer  feat  anagewadiaeaen,  aber  noeh  aüt  aar  aineaa  SaÜlMRi 
Teraebeaea  Sa2)lospüra6nsiblk  dar. 

Anaaer  den  bisher  lieaproeheaea  Pflanzen  wurden  nodi  folgende  Phoêth 
phifcem  mehr  oder  weniger  eiagehead  aateraaeht:  Balfsia,  SaMmx 
lumhncaUs,  Leptonema  famctMum,  Ela^iigia  fiênoeia,  Aêferoeooau 
eehmatua,  Striaria  attmuatOj  Sttctifonphon  UrrHIis,  Deamoindium 
iinäitlatum,  KjeUmatma  tarifera,  Sejftonphon  Icsiuntmrku  (a.  Fig;  44), 
Chùrda  lUum,  Dieij/tm^plwn  foemeulaceus,  Oobia  haUica,  Choriarùt 
fagéUifwm%8  aad  imsricalta,  Castagnea  wrescensy  Leatkêna  diffonniê. 

Aile  diese  Pflaaaen  aaUoeaen  sich  inbezag  des  Aufbaues  and  der  Eafe> 
wiekelnng  ihrer  Elementarorgantamen  den  ausführlicher  be8chriebenen  Pflanzen 
Toll  and  ganz  an.    Es  besitzt  zwar  jede  Pflanze,  jede  einzelne  Zelle  ihre 
beeonderen  Eigenheiten,  keine  aber  weicht  tob  dem  bekaaaten,  yerhiltniaa 
miaaig  einüaehea  Typna  ab. 

Floridceii. 

V'on  den  Florideen  sintl  Icidi'i-  um  ciiiitre  Arten  nebenher  untersucht 
worden.  Abgesehen  von  dem  Zeitmaujitd  hatte  dies  auch  noch  einen  aiuioreu 
Gmnd.  Ich  wusste  niimlich  lange  Zeit  Nichts  mit  den  Zellen  der  Roth- 
algen anzufangen,  da  darin  sehr  wcni^  zu  sehen  war.  Ergt  gegen  Knde 
der  Untersuchungen  gelangte  ich  zu  der  Ueberzeugung,  dass  bei  den  Roth- 
algen deshalb  nicht  viel  vom  Plastinlanieliensystem  zu  sehen  ist,  weil  tlber- 
haupt  nicht  viel  vorhanden  ist.  Eine  grosse  Reihe  der  Florideetl  besitaen 
einen  äusserst  primitiven  Aufbau  ihrer  Elementarorganismea.  Daa  gaase 
Plastinsystem  besteht  oft  nur  aus  wenigen  LamcOen,  wekhe  die  ZaOe  in 
3—5  Kammern  tbellen^  ja  ea  aebelirt  die  Bedaktîoa  aogar  aowait  an  gebea, 
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daas  mituoter  iu  doi  Zcllc  uberlinupt  nur  tine  einzige  waiiJslaiidit^e  Lamelle 
vorhanden  ist,  dasn  also  am  Vegctationspuukte  iu  last  allen  Plastiulamellen 
Zellwandstoti'  aus^cscluedeu  wird,  ao  dass  schlieöslich  je  eine  oder  wenige 
Waben  des  Lauicllcusystemes  eine  abgeachlodsene  „Zelle"  bilden. 

Ala  üeiäpicl  sei  je  eine  yegeUtive  Zella  too  Delesseria  (Fig.  47)  ud 
voa  FolysipJKmia  (Fig.  48)  abgebiklit  Au  den  beita  SUiMii,  in  wMm 
die  Ofaromatophorea  and  die  der  wandetindtgen  Lamelle  eingelagerten  Pbj- 
•oden  w^ggeliMcn  iind,  geht  \m  Veigleieli  mit  den  Abblldongen  anderer 
Zelkn  der  einfiMlin  Avf ban  eiine  Weiteree  lierfor. 

Daa  BewignngmnnOgen  der  Phyaoden  iit  liel  den  Bothaigen  efai  aehr 
geriagee^  ond  nor  naeh  langer  Beobaehtang  konnte  ieh  Fermverladflraagen 
ftatateUea.  Yielleieht  Uagt  dies  hanptalehlieh  daran,  daea  anf  die  JPZcirMiflVfi- 
aeilen  die  abnonnen  Bedingnngen,  welehen  lie  bei  der  Beebaehtang  imter- 
lagen  aind,  Baehbaltiger  whrken  ala  wie  anf  die  Brannalgenaellea.  Aneh 
dort  wild  ja,  iHa  früher  gezeigt,  die  ganze  Lebenatbätigkeit  durch  die 
Präparation  etc.  zunächst  gehemmt.  Soviel  ich  bis  jetzt  beobachten  konnte, 
aind  im  Weeentiiehen  die  als  Fhrideemiärke  bezeichneten  Gebilde  ala  die 
Phyaoden  anzusehen.  Oieee  Gebilde  sind  ebenfalls  den  zarten  Lamellen 
eingelagert,  letztere  dadurch  an  den  betreffenden  Stelleu  auftreibend. 
längerer  Beobachtung  lassen  sich  Furuivcräudcrungeu  an  iimeu  wahrnehmen, 
und  uiit  UeberoemiumBäiire  behandelt  l^ben  sie  sieh  in  erster  Linie  graa 
oder  schwarz. 

In  einer  6cheitelzelle  vou  Ceramhivi  beobachtete  ich  im  älteren  Theile 
ein  ähnliches  Lamelleuwerk  nebst  Pliysoden  wie  bei  C'Jiaetopteris.  Der 
vordere  Theil  war  nicht  sicher  zu  diagnosticiren,  ein  Umstand,  auf  welchem 
bei  CJiaeitqtterls  des  Näheren  eingegangen  ist. 

\  uu  mehr  Interesse  ist  eine  der  letzten  Beobachtungtu,  die  ich  anstellen 
konnte.  Sie  betrafen  die  Struktur  in  der  Triohogyue  von  l^hyllophora. 
Bino  danelbfln  iit  in  Fig.  49  ai^bOdet.  Es  liegt  hier  wiedemm  ein  fein- 
schaumiges  HastinlameUenaystem  vor.  In  den  Tiamellen  befinden  sieh  die 
Physoden.  Die  einaehMn  Zeilaaffrkamniein  shid  Yeraehioden  gioia.  Theil- 
wciao  erreieht  der  Sehaam  eine  Feinheit,  wie  bei  den  höheren  Pflanaen. 

Daw  hier  eino  loleh  TerfalitniamUsig  grosso  Meoge  PlaatbiayBtein  vor- 
liegt,  darf  uns  naeh  allen  bisherigen  Beobachtungen  nioht  Wunder  nehoMO, 
denn  wir  haben  es  liier  mit  ebem  bei  der  Beprodnktion  nicht  anbetheiOgten 
Zellstack  an  than  and  haben  in  derartigen  FlUcn  stets  eme  AnhloAiag  and 
VerUeinemng  dea  LameUensyatemea  geânden. 

Sa  wild  durah  diese  Boobaebtnog  der  primitive  Anfban  dar  vegetativen 
Zellen  indhrekt  l>estitigt,  denn  diese  mttsaen  nach  allen  vorliegenden  Er- 
fahrungen ein  grosssehanmigeres  Plastinaystam  beeitaen  nnd  besitsen  es,  wie 
sich  gezttgt  ha^  thatsäcblich.  Wire  ein  swar  kleinmasehiges,  aber  vielwabigea 
LamaHensyatem  vorhanden,  so  könnte  sich  dies  nnmtfgiieh  der  Beobaehtang 
«ntaogan  babeoi  ebaaso  wenig  wie  es  in  den  Trichogyneu  an  «beiaehan 
ist|  anm  «hudeatoa  würde  man  ea  ala  „Protoplasma**  vorfinden. 
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Irgendwie  besondere,  von  den  Braunalgen  abweichende  Verbältoisse 
konnten  bei  keiner  Floridpe  gefiiudt-n  werden. 

Auch  hier  zeigt  sich  also,  dass  der  Kern,  die  Cliroraatüpliorcn  und  die 
Phybuden  zarten  Lamellen  eingelagert  sind,  und  dass  alle  Einscldiiaae  die 
letzerea  mehr  oder  weniger  auftreiben.  Das  LameUensystem  bildet  ebeoao 
wie  bfli  den  BimomUgen  die  Grundlage  der  einzelnen  EleoMQtarorganiBiDen 
rwp.  4m  Oennatergtiiint. 

ChlorofhjMMk 
fiatQffonuirpkft. 

Bei  Didifota  warde  bereite  erwihat,  deee  die  EfManMOm  «Mr 
Pflaaie  mit  den  Zellen  von  EtUeramorpha  cUUhrata  viel  AehnUdikeit  be- 
■itzen.    Die  Fig.  45  und  54  legen  davon  Zengniie  ah.   Beide  efeeOeB  4i0 

optischeo  Darchgehnitte  der  betreffenden  Zellen  dar. 

Bei  Enteromorpha  durchsetzen  deonaeh  eise  AuaU  Lamellen  die  2aUa 
lebanmfönnig.    Die  Lamellen  können  langsam  ihre  gegenseitige  Lage  Ter- 

Bchieben.  Sie  sind  wie  bei  den  Braunalgen  sehr  zart,  und  es  finden  sich 
in  ihnen  die  Physoden  unter  genau  denselben  Bedingungen  vor,  wie  bei 
den  Braunalgen,  d.  b.  als  bläschenartige,  die  Lamellen  auftreibende  Gebilde. 

Die  Physoden  gleiten  in  den  Laraellcn  nach  Belieben  umher.  Eine  An- 
zahl davon  haben  sich  (in  der  Figur)  dem  Kern  angeschmiegt.  Der  grusae 
Chromatophor  ist  durchwegs  der  wandatändigen  Plastinlaraelle  eingeiagert^ 
während  der  Kern  in  dem  Lamellensystem  aufgehängt  erscheint. 

Die  Pflanze,  an  welcher  die  Beobachtungen  angestellt  wnrdeui  befaili 
sich  theilweise  im  Stadium  der  Fortptiaazung. 

Sie  zeigt  im  Aufbau  ihrer  Zellen  nicht  die  geringste  principielle  Ah- 
«eiehong  von  dem  Baue  einer  ^fachen  BraonalgeuzeUe  oder  einer  Floridee. 

Die  Wabengriliae  iit  ia  vorii^goideK  FUlo  eiaa  Mittlere,  «Iva  4—6  p 
im  DueluBeieer« 

Khizocloniuni. 

Einen  etwas  kleineren  Wabendarctuuesaer  fand  iob  in  einer  Speoiee  Toa 
Mhisfoclonium  (Fig.  55). 

GM«pliort. 

Bmb  eiMliflh  grtiMteB  Danhaener  bems  dagegen  9iaie  daiopkmru. 
Oer  epÜMhe  Dwehieluiilt  tetatbea  iit  ii  Flg.  68  wMeiBegebea.  Wen 
aneb  die  Flgv  dem  Botaniker  aa  and  Ar  lieb  nteMa  Neaee  bietet,  eo 
baib  ieb  doeb,  da»  die  hfaberiea  Aulbnaij  dveb  dia  vorikfoida  Ab- 
haadlnag  beriebtigt  wird.  Die  ■niwiii  lartaa  LaaieHeB,  velebe  eiae  Clm- 
dcphorauSlà  duahieCMa,  beatabea  dorehaos  nlebt  ana  „pNtoplanaa,'* 
aaadeni  ans  Plaatin.  Ea  liegt  hier  nicht  ein  Fail  vor,  ii  den  daa^ProC»- 
plasma"  schaomförmig  angeordnrt  ist,  wie  etwa  fai  den  Zellen  höherer 
Pflanzen  dicht  hinter  dem  Vegetationspnnkte,  in  weldiea  in  dem  feinsohanarigaa 
„Protoplaema"  einige  kleiae  Waben  an  den  grtteaerea  ZeHaaftrlaoMn  beraa» 
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wachaeu  und  dadurch  ciuu  sekundäre  sehaumrörinigc  Änurdnung  erzeugen. 
Diese  letzteren  Fälle  haben  selbstredend  mit  der  „Protoplasmastruktur^* 
nichts  zu  thun,  sondern  die  „Struktur  des  Protoplasma"  ist  bei  den  höheren 
Pflanzen  in  dem  »cheinbar  körnigen  Schleim,  dem  sog.  „Protoplasma,"  selbst 
zn  suchen.  Da  diese  Verhältnisse  nicht  immer  mit  geniigeuder  Schärfe 
auseinandergehalten  worden  sind,  sei  ca  j^estattet,  diesen  wichtigen  Punkt 
an  einem  einfachen  Beispiel  mügUcltst  klar  zu  stelleu. 

Ein  sehr  dichter  Seifenschaum  von  lamellöser  Struktur,  welche  aber  als 
mMw  oüt  nnbewaffnetem  Auge  nksht  orkenabar  ist,  sei  mit  dem  „Proto- 
planu"  yerglicliM.  Wem  snn  «inige  m  don  naidM  viél«i  Wabn  det 
MfBoaduwBMi  (dnéh  Binblaaen  Ton  LafI  ete.)  mehr  oder  weaiger  rer- 
grOMcH  wefdaa,  ao  vird  Merdmeh  aia  ftr  daa  Anga  dna  waitarea  sidit- 
b«Mr  Bflhama  araaogt,  dar  aHardiagi  mit  dam  «apritaigMaB  Sahanaia  im 
aagilMi  ZvaanaMDbaogo  aldit,  da  Mfaw  Waben  aar  dareli  Hènmnwbaai 
afadgar  Ideinea,  aiebt  direirt  «efatbaran  Waban  eatetandeo  liad.  ImmerUa 
Itain  diMir  Sdumm  ala  ain  „Mkaadlrar*'  baadehoat  waidai,  writ  «r 
lieh  iafoige  dar  GfiOaMnverhiUmaae  aehaiabar  wataiittloh  Ton  dam  feiaea 
8abaam  «atanahddet  Der  feine  Scbanm  enehelnt  ab  «ioa  mahr  odar 
waaigw  iieawgeae  Masse,  welche  die  Wunde  des  sekondftren  Schaumes  bildat 

Ebenso  Terhilt  es  sich  in  den  ZaUaa  vieler  Vegetationskegel.  Der  nr- 
sprüngliche,  sehr  feine  Plastiaschaum  erscheint  als  eine  homogene  Masse, 
als  „Protoplasma,"  und  einige  in  diesem  Schaum  heranwachsende  Waben 
ensengen  das  leicht  siclitbare  Schaumwerk  sekundärer  Natur.  Die  Wände 
dieses  letzteren  Schaumwerkes  sind  dann  selbstredend  —  vorausgesetzt,  dass 
nicht  zwei  benachbarte  Waben  sich  vergrösserten  —  von  feinem  Schaum, 
von  „Protoplasma",  gebildet.  Das  „Protoplasma"  seinerseits  zeigt  aber  bei 
näherer  Betrachtung  seine  ihm  eigenthttmliche  primiire  Scbaumnatur,  und  die 
nunmehr  sichtbaren,  äusserst  zarten  Lamellen  bilden  erst  das  der  Zelle  za 
Qmnde  liegende  Gerüst,  das  Plastiusystem.    (Man  vergl.  Fig.  80.) 

Bei  vielen  Algen  tritt  nun,  wie  schon  früher  beschrieben  worden  ist, 
ohne  Weiteres  das  Plastinsystein  dem  Beobacliter  entgegen  und  zwar  lediglich 
deshalb,  weil  bei  den  betreffenden  Algen  sämmtliohe  Waben  annähernd 
gleidimHuig  beraawaehaan.  Infolgedessen  sind  in  einer  solohaa  Zalle  so» 
wobt  alMMlHidia  Waban,  ala  aneh  simmtlioba  Plaatfadamalta  yoUkommaa 
dantUeh  aa  aaban.  Diasa  deafllob  rfahtbaraa  PlastinlamaUmi  dflrfen  noa 
artbitredaad  iriabt  mit  PrataplaamalamaUtn  idaatifidit  wardmi. 

M  marer  Oadophora  Uegeo  Ptastia-  aad  niebt  ProtoplaamalamalleB 
far.  Dia  Platthikniailsn  dnd  a.  Vis  i»  dick.  Dia  garingBtoi  Mnachldwa 
toaibai  dia  l^aaiaihn  tat 

Bs  lit  mir  der  Yonnnrf  gemaebt  worden,  daas  leb  adnenait  all- 
bakaanta  Disfa  bMabiiaban  btttai  Iah  baita  diaian  Tonmf  ava  dan  ar- 
«•balan  ChMton  lllr  «sgaïaahtfertigt  ud  baba  nodmmis  barror,  daai  Rnota* 
fla—a  ind  Plaatin  wmH  darehans  Tanabiedene  Diaga  sbid.  Dmr  Begriff 
„PnloplaaM**  llMl  alah  »labt  aafiraebt  arbaUan;  daa  Plaatin  dagogan  iit 
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ën  gMi  WitinterTlMfl  dflfOollekibbfligrifiwFi^^  M  mmékm 
FiaiiMi  itk  dM  Plaatiiiijitafli  MiMr  Klchhrft  ■■MiigiiilMlBBli 

MhwMg  n  Muktm,  M  dMr  Bailie  aiidanr  PAumb  tritt  w  iltgitw  im 
«ntamMBtwiftlMr  Sbfedditft  «ad  foUtr  KlarMt  n  Tt§ß,  Wk  êtm 
Mttiwtilr  in  dflr  lift  w  da  TitiiihtM  b  ém  Mater  dia  ilaMlMaa 
Vébci^^higa  von  doa  ftiaalm  Ut  aa  dni  lalali?  (Nam  Sthlasto  aa  dadas* 
Unter  da  lOaiaudiDaaaa  Mhaiat  lowohl  aaoh  Btttaelill't  ab  aaèh  BMlaM 
Baobaolitongen  die  WabengrOaae  aieht  hinnntenngehen.  Diaa  Maass  betriff 
alwa  '/b — */4  u.  Die  einzelnen  strukturlosen  Plaatiakunellen  sind  wobl  stets 
antor  Vi,  maial  anter  Vs  \i  dünn.  Bei  einer  gewissen  Uebang  iat  die 
Uutoraehaidnng  zwischen  Plastinlamellen  mid  Protoplasmalamellen  nicht 
schwer,  znmal  das  VerhiÜtDies  der  Zellorgane  zum  Protoplasma  ein  völl% 
anderes  iat,  als  zum  Plastin.  Z.  B.  liegen  bei  Urtica  im  Protoplasma  eine 
ganze  Menge  Physoden  vollständig  eingelagert.  Jede  Physode  aber  treibt  die 
zu  ihr  gehörige  Plastinlamelle  ganz  erheblich  auf.     Vergl.  Fig.  7ô  u.  TG. 

Ëd  gipfelt  also  zunächst  alles  in  der  Auseinanderhaltung  von  Protoplasma- 
lamellen  und  von  Plastinlamellen.  Letztere  sind  zwar  der  wichtigste, 
procentiscb  aber  ein  sehr  geringer  Destandtheil  der  ersteren.  Die  Plastin- 
lamellen sind  unbedingt  nöthige  Bestamltheile,  ja  sogar  die  Grundlage  einer 
jeden  Zelle,  während  die  ProtoplMSuialaiucllen  nur  unter  gewissen  Bedingungen 
auftreten  und  durchaus  nichts  mit  der  feineren  „Protopiasmastruktar"  zn 
thuu  haben. 

In  der  Fig.  von  Cladophora  liegen,  wie  erwähnt,  Plastinlamellen 
m.  Dumb  aiad  die  kleuea  Phyaodea  in  bekaaatar  Waiaa  eingelagert.  IKa 
ZaU  iat  Uar  aiae  geringe.  Deagleiehaa  seMat  daa  BairegongsTermögea 
Uar  aidit  ao  aCark  aaageprägt  aa  laia,  wia  M  aadana  Pflaam.  Dar 
Ohmaatopbor  Bagt  Uar  der  waadatindigen  LasaeUe  eingelagertj  ete 
Btiak  craliaèkt  lieb  aaoh  daa  Umihintm  aad  trattit  aa  dtaaar  StaUa  aaftal» 
redaod  dia  aarte  Lamatta  alaarikh  ataik  aat  Dia  FjftmMb  aiad  ab  wààA 
anweaenttiebe  Organ«  mit  tob  dar  PlaatinlaaaeUe  BManhlftiawi 

Iigaad  etvaa  vaa  den  aUganaiaaa  Bdiaaia  priaaipiaU  Abwaiahaadaa  Iat 
denuaoh  anoh  hier  aioht  Torhaadea. 

Daaaelbe  iat  dar  Fall  in  dea  vagotativea  ZaDan  van  ühtjpora, 

Mesocarpus. 

Betreffs  Mesocarpus  kann  ich  mich  im  WeaeaUiehen  auf  das  in  dan 
morphologischen  und  mikrochemischen  Untersucbangen  Über  die  Phyaodan 
),Bot.  Zeit.  1893'*  Qeaagte  beschränken,  nSmlich  „bei  Mesocarpus  zeigen 
die  als  Gerbstofftropfen  bekannten  Gebilde  ebenfalls  deutliche  Form-  und 
Ortsveränderung.  Da  sie  sich  durch  ein  stärkeres  Lichtbrechungsvermögeu 
anazeichnen  und,  soweit  ich  bis  jetzt  beurtheilen  konnte,  in  einer  zarten 
Lamelle  liegen,  so  sind  diese  Gebilde  auch  als  Physoden  anzusehen.  Sie 
enthalten  ebenfalls  die  am  leichtesten  ozydirbaren  Stoffe  der  Zelle."  Meines 
Daittrbaltena  liegt  in  den  vegeUtivea  Zelien  von  Mesocarpus  ein  aehr  ein- 
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laches  Plastinsysfein  vor.  Ks  scheint  in  vielen  Fällen  nur  eine  wand- 
8tändig;e  Lninelle  niu\  eine  die  Zelle  der  LHng;e  nach  thcilemle  Lamelle 
vttrzuliegen.  In  letzterer  befinden  sich  der  Chrumatophor,  der  Kern  und  zahl- 
reiclie  Physoden,  in  ersterer  nur  zahlreiche,  oft  lebhaft  hin  und  herkriecbenda 
Physoden  von  ziemlicher  (J rouse.  Mittelst  vorsichtiger  Contraktion  mit 
(ilycerin  resp.  Zucker  könnte  man  hier  und  in  vielen  anderen  Fällen 
(z.  B.  Kothaigen,  MooBen)  die  betreffende  Frage  definitiv  entscheiden.  Man 
braneht  nur  an  günstigen  Stellen  die  Sttrke  des  Wandbclegs  und  das  Ver- 
hlltai«  der  Phytodeo  m  teen  ta  Belradit  m  lielieii.  bt  der  Wind- 
beteK  vte  %  ^  ÛUkf  vaA  Mm  die  Physoden  ta  einem  entapieehendeü 
OrtüeenveriilUriifl  ni  itan,  so  Itagt  woU  lienilieli  lieher  ehe  etabobe  waad- 
iMadise  Ptaettatamelta  m. 

BeuMfken  mdclite  ieh  nofll^  dies  leb  ftr  étaen  ent  iweiietUgeB  Jfiwo- 
eanwfkefanttBg  flbr  die  illere  Zelle  deseelben  eta  y^dentlleb  sehanaiftroijgee 
PhinM**  an  Bnde  netaer  Untermebuigeo  notirt  babe.  Be  wttrde  diea  den  an 
erwartenden  Verblitniiefln  entopieeben.  Leider  U^gt  netameHa  aar  die  etae 
Beobnehinng  tot,  aodais  ieh  nfar  tabelreff  dieeer  IVaga  beta  endgflttigea 
Urfbefl  an  bilden  tamag. 

Spirogyra. 

Etaea  der  angttostigsten  Materiale,  die  ich  kennen  gelernt  habe,  ist 
Sj^rogyra.  Wohl  deuten  eine  ganze  Reihe  von  Beobachtuni^en  darauf  bin, 
dais  bier  ein  sehr  feinschanmiges  Lamellenwerk  vörliegt,  doch  zu  einer 
sicheren  Entscheidung  konnte  ich  nicht  gelangen.  Mit  Sicherbett  konnte 
ich  des  Oefteren  ein  Netzwerk  feiner  Fäden  beobachten.  Ob  aber  that- 
sächlich  Fäden  oder  der  jeweilige  Durchschnitt  eines  Lamellensystemes  vor- 
lag, war  infolge  der  Kleinheit  nicht  zu  entscheiden.  In  den  Fäden  resp. 
Lamellen  glitten  die  Physoden  in  den  verschiedensten  Richtungen  lebhaft 
bin  und  her.  Die  Physoden  sind  hier  sehr  klein,  dafür  aber  zahlreicher. 
Trotz  ihrer  Kleinheit  treiben  sie  die  sie  beherbergenden  Theile  torulös  auf. 
Man  erhält  demnach,  wie  auch  aus  Fig.  50  (opt.  Durchschnitt)  hervorgeht, 
ein  ganz  analoges  Bild  wie  bei  den  übrigen  Pflanzen.  Des  Weitereu  fand 
sich  bei  absterbendem  Materiale  dieselbe  Auordnuuf^  der  scheinbaren  Fäden, 
wie  sieh  solche  auch  bei  anderen  Pflanzen  in  die-^em  c^tadium  vorfindet, 
nämlich  die  Fäden  schienen  ein  ziemlich  regelmässiges  Netzwerk  zu  bilden. 
Diese  regelmlsaige  Anordnung  ist  nns  schon  bei  dem  grosswabigea  Lamellen* 
qnlan  der  Braunalgen  (ChaetopteHs)  begegnet,  sie  itadet  aiefa  feraerbta 
te  den  abgettfdteten  Zellen  von  aoeb  an  besprediaaden  Fflaaaen,  a.  B.  Brp- 
opsis,  ÜVttdMflttllüfl  elfti  In  vieUbaben  Abbfldangen  and  Brllntemngen 
liegk  lia  ÜMMrihto  te  Bdtaebira  bakaanten  Werke  vor. 

Die  kleinen  Pbyeodea  aeSgen  bei  den  Spirogyrm  eta  sehr  ettrkee 
Badakttanafernllgena 

Tmta  der  aSebt  eiebereB  Bataebeidang  antMiiegt  ea  flBr  nieh  kaum 
etean  SweifU,  daea  bei  ßpirogyra  eta  eebr  fèinedunmigee  LaneHenwerk 
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vorliegt.  Die  Bewegung  des  gesammten  LamelleDsysteins  erfolgt  wie  bfll 
aUeo  Pflanzen  mit  kleiDSchaumigeai  Plastinsystem.  Fig.  60  zeigt  eine  der 
bekumten  Anhftufiuigea  auf  dem  optlaohen  Duehsoluiitt  der  Zelle. 

Bryopsli. 

*  Bb  «liebU  ifitMgium  ind  Uhr  intwMiMitM  ObjAi  Ikfart  BryopsU. 
Bi  tot  bmtti  das  Oefttrai  «rwibiit  muta,  tat  BtyopsU  to  ta  ta»- 
hmtlflWwn  TorhUfalwim  atoli  ta  FkutNfuaai  ■uiohliwit-  Ii  4eB 
MUiMhftmicMi  y^Ui  Mfaita  aidi  «ia  to  mImt  Dtok«  wataetota  ,j)i»tM 
pjawMtabwr  Waadbetag^^  Danelba  artMant  tas  sroüaa  ZaUaaftmn 
^Äd#  ^fciB?  ^Iak  Cvirfboiii  ^^USfl^hb  ^B^i^i^  fliflltip  ^Iflflü  cktP  ^  ji^pvo^oi^^lflfliflUitSic^b^t  ^^^^bi^b^I  * 
batag"  danhaaa  aldit  ait  ta  PlaaHnlamallaa  nap.  ta  wtadillodlgaa 
FlaalialaaNUa  allar  Uahar  iMapiataMB  Ftaaaa  (asaL  ^ 
flOto  ab  protoplaaaatalMr  Wandbeleg  vorliait}  m  identifioim  tot  Htor  ist 
afai  aaiaa  IMcke  fast  baatlodig  wechselnta  Oemeoge,  das  Protoplasma,  dort 
die  insserst  Karten,  immer  gleiebdOBoen  I.nmellen,  welche  von  den  geringrtaa 
Hinschlttssen  torulds  aufgetrieben  werden,  die  PlastiHlameilen,  vathaadaa. 

Bei  näherer  Untersaebang  dea  „Prutoplasaa"  von  Brfftgtis  zeigt  ràah 
sofort,  dass  nicbt  ein  einbeitlioher,  homogener  Körper  vorliegt.  Var> 
blltnissmftssig  leicht  lässt  sich  hier  an  lebendem  Materiale  ein  feine«  neta- 
•rtig  verbundenes  Fädenwerk  reap,  ein  feines,  tlieilweise  in  fliesseuder  Be- 
wegung befindliches  Lamellensystcm  erkennen.  Fig.  51  giebt  ein  derartige» 
Bild  von  oben,  Fig.  52  auf  dem  optischen  Durchsclinitt  gesehen,  wieder. 

Da  hier  die  Grüssenverhältnisse  schon  ziemlich  geringe  sind,  etwa  denen 
von  Urtica  und  theilweise  von  Fucus  gleich,  so  ist  die  direkte  Ent- 
seheidang,  ob  ein  Wabenwerk  oder  ein  1  adenwerk  vorliegt,  nicht  leicht. 
Es  ist  bereits  bei  Fxr/js  diese  Frage  eingehend  erörtert  worden,  und  sei  dess 
halb  auf  den  betreuenden  Abschnitt  verwiesen  (p,  426 — 45*2  ).  Es  hatte  sich  dort 
heraasgestellt,  dass  bei  Bryopsi^  ein  wabenförmiger  Bau  vurli^t,  und  dads  die 
«arten,  meist  nur  als  Linien  erkeonbaren  Lamellen  des  QerUstwerkea  In  allen 
Dingea  den  oaa  wohibf>kannt4w  îiamaUen  taPlaatinayatemaa  ta  Branaalgoi  ata. 
aatnraata.  Dfeaa.  aa  tobaadn  Matariala  fauaafbbi  lar  sdt  rmriaam 
mba  atanbann  Lanata  ta  Plaatia^TBlaoMa,  Toa  Flanning  als  n^ltor» 
naiaa^*  gadaatat,  waita  ibiaiaetta  ganaa  wia  bei  ta  Bfiamliin  mm  àta 
Batogemngan  nabr  ota  waaif^  aafgatriaban.  Ibaaa  aiad  dfo  KaoM^  ta 
Obraaatopbafaii  aad  Mhhaiaha  Ubbaft  bbi  nd  baqjtotteada  FItiaata  toi 
to  alt  ariMarten  Watoa  atofalagart.  la  ta  vtoton»  ktoiaen  Staaanbaa  ta 
Iianafleaiyatanaa  iadat  sich  btor  wia  dort  aiaa  Mara,  iritoaerigaFltal|^Mtt»ta 
SamnarfMgkait  ota  ZaUaaft.  Bfltaablibonatatbtorfllraoab  ta  Nanm 
„Kaabytoa— Planniag  baiatobnat  diaaa  wtaariga  LBaaag  ato  „latntar» 
naaaaF'.  Dtoaa  KlnnaaiibaB  atrilun  obar  dnabaaa  akbia  ondaiaa.  ah  IdrfM 
Zellsaftrttame  dar.  Sie  sind  völlig  gldabivartb%  ta  ZeUsaftkaanaam  der Brann« 
algen,  nnd  aach  bei  letzteren  Pflanzen  erlangen  sie  nicht  latttn  atoa  ihnliflha 
KtoiBbaiti  wia  toi  foriiaiaiita  FaUa.  Wto  aabr  dia  Wabai«rtliia  aobvntai 
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kann,  haben  wir  hei  Ectocarpus  gesehen,  wo  in  bennolibarten,  diirchaua 
klar  zu  iibcrdchonden  Zellen  die  Wabengiiisse  von  »U  elvi  bis  zu  7820  cb|i. 
schwankte.  Es  würde  nicht  scliwer  fallen  Beispiele  mit  noch  erheblich 
gjüüüeren  Unterschieden  zu  finden.  Die  veiwchiedene  Grosse  der  Zellsaft- 
kammern in  den  Zellen  derselben  Pflanze  hat  also  nachweislich  nichts  Be- 
fremdendes. Auf  den  direkten  Zusammeuliang  der  verschieden  grossen 
Kammern  bei  den  höheren  Pflanzen  ist  im  Laufe  der  Abhandlung  üfter  bin- 
gewi6Mii.  Die  tWMhiedtfie  QvOiM  ll«r  Zallsaftkammem  ist  lediglich  eine 
Folge  der  angleiehflo  WaMenivfiulnM  diw  «nprUngUcb  gleicbgroMOii  Zell- 
wftjiB— .  (Vefgl.  aoah  später.)  Die  mgteUhe  WaiMftnftieliiiie  In  ta 
«ianlBen  Waben  erfolgt  aber  vohl  mir  «ne  ZweekBliBigkeitsgrUnta.  Bs 
UiM  tan  die  Hauptmenge  des  PlastfauyMeiMB  ab  feiner,  sehr  videntaada- 

todmii  gNemaaebigea  and  aehr  dUBeiles  TiiMeilaiiijfilMi  mattirt.  (VofL 
Uanm  p.  440.) 

Yea  wMmt  T^ragweHe  ittr  den  eiatetoea  Ozgaainaaa  die  TenièiediM 
AoÉbildnngaweiae  irt,  geht  daraaa  lierfor,  daaa  eine  Zelle  mit  grmmtitheTunignin 
PlailinqrateBi  Inieereai  iatbeiondere  neehaalaflhen  Biailnen  gaas  eiMlieh 

leiebter  unterliegt,  wie  eine  Zelle  mit  Idebmaschigem  Plastfaugriteai.  An 
dieeeai  Grande  sterben  die  jungen  Sprosse  von  Oiaetüpteris  bei  dem  Prit- 
pariren  sehr  leicht  ab|  während  dies  bei  einer  Bryapsis  nicht  der  Fall  ist» 
Mit  ChoêtcpterÛ  anas  man  sehr  behutsam  nmgehen,  um  die  Zelle  nicht  zn  ver- 
letzen; Ton  Bryopsis  schneidet  man  behnfs  Beobachtung  einfiMh  ein  Stttck  der 
Zelle  ab.  Das  feinscbaumige  Lamellensystem  letzterer  Pflanze  wird  hierdurch 
wenig  beeinflusst,  der  grosse  Zellsaftraum  tritt  mit  derumgebemlen  Flüssigkeit  in 
direkte  Verbindung;,  wobei  ein  gegenseitiger  Stoffaustausch  stattfindet.  Trotz- 
alledem  lebt  die  Pflanze,  resp.  das  StUck  der  Pflanze  ruhig  weiter  und 
regener irt  sicb^  sobald  die  wirklich  wichtigen  Organe,  d.  h.  ein  StUck  un- 
verletztes Lamellensystem  mit  eingelagerten  Kernen,  Physoden  and  Oiroma» 
tophoren,  vorhanden  sind,  sehr  schnell. 

Die  verschiedene  Ausbildung  der  Grösse  der  Zellsaftkammem  hat  also 
weniger  einen  ernährungsphysiologischen  Zweck,  als  vielmehr  die  wichtige 
Aufgabe  die  Widerstandsfähigkeit  des  Organismus  gegen  äussere  Einflüsse 
sn  erhöhen.  Die  I*^nktion  und  der  Inhalt  der  verschieden  grossen  Zellsaft- 
kammem derselben  Zelle  ist  im  Wesentlichen  die  gleiche.  Sa  kemmt  ihnen 
ateU  eue  sekondire  BoUe  sa.  Daa  Lebendige,  daa  WirfcaaMe  in  der  ZeOe 
Iii  to  Plastiaayaiwn  aaut  ta  ihn  eingelagerten  Organen.  Die  ZeHiaft* 
kawBen,  gleichviel  «eleber  Grosse»  sind  aar  ab  Bilfniittel  aar  Bntftttaaf 
ta  lébendigen  SMana  aasaaehen.  Es  wbd  dies  aoweU  toeh  dieebeaMMben 
Reaktionen,  ala  var  llleei  dareb  die  Bntwiekebmgagesehiebta  beatitigt. 
mOàt  Hegt  kebOrandm  ftr  gisiebwegtbige ZeUbeelandibeils  vetseMedena 
HasMnaavlblea.  laabeeendesa  haita  ieb  die  Beaeiebaang  „Bne^leawi««  aieht 
tÊt  angèbraabt,  da  Usranter  in  boInniBeben  Kreieen  ebi  alletdfaiga  aar  to 

Thaaria  aaeb  feffaaatoer  wiebtfger  BealaadlMl  to  nPh»toplaeMi<*  var- 
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standen  wurde  und  z.  Z.  wohl  noch  verstanden  wird.  Schon  weiter  oben 
ist  dargethan  worden,  dass  in  der  PHanze  Körper  von  ähnlichen  Eigeu- 
schaften,  wie  solche  für  das  Enchylema  theoretisch  an^enomraeo  wurdeuf 
/.war  vorhanden  sind,  aher  nicht  in  den  kleinen  Zellsaftkammern.  den  Enchy- 
leniahehältcrn  Ii  Ut  seh  Ii 's,  sondeui  in  den  Physodeu.  Da^s  si«  h  in  dea 
Zellaaftkammern  auch  difftiaible  organische  i^toAb  bofindeu,  Lüt  deshalb  dorchAoa 
nkbt  auflgeeehloMan.  Trotsdem  gebt  «•  tt»  «len  anrilintaii  Ortadai  lioltt 
daAr  d«n  AiiliMk  „SndijtaM**  iMlnbchaHe«.  Bi  ttalH  dak  flehiilM 
bei  reUfieher  Ueberlegnng  die  «nbedliigte  Ketbweedigkeit  hennt,  aovoU  to 
OoUiktivbegriff  ,,PNtopUmM,^  «!•  aMh  4fo  BeMtehw^  ^chylenui«*  Ato 

Ei  kk  dies  imw  ehar  nlNhis,  all  dto  üalBmUtde  nd  «•  Nrafli 
bemdMud«  Yerwimog  n  grone  riad,  m  Uer  ni  PtemvMUMto  alte 
Kaaaa  lir  thaMiUMi  aeoa,  aefcaif  bagreaila  DlB«e  Mbehato  la  kOiMB. 

£e  findet  neh  naeh  OUgea  bei  Bryopnt  eben&Ui  aieMi  ptlaciplaH 
Neaei.  Aaoh  Uer  Hegt  den  Oqpeitoaa  «ia  aabr  lailea  PlaatialaaialluyBlaai 
aa  Grande.  Den  LaiaeUea  aiad  vie  SberaU  dia  Kana  aad  dia  Ohmulaphaiaa, 
desgleichen  die  lebhaft  bin  aad  hatgkHaadaa,  ataik  radaatraad  wbhaato 
Pfayaodaa  «ngelagert. 

Ais  neu  tritt  ans  hier  die  ungleich  grosse  Ansbildung  der  Zellsaftkammeni 
aalgagMi,  indem  eine  oder  wenige  Waben  sn  einer  verhftltaissmAssig;  sehr 
grossen  Wabe,  dem  bekannten  Zellsaftranm,  heranwachsen.  Das  tlbrife 
Wabenwerk  bleibt  ziemlich  kleinmaschig.  Das  kleianuUMslkige  Lamellen 
system  bekommt  infolgedessen  Platz  sich  zu  bewegen,  seine  Lust  zum  Leben 
auch  in  dieser  liichtuug  zu  entfalten.  Wir  sehen  infolgedessen  bei  Bryops\^< 
das  „Protoplasma'  tlie^seu.  Bei  den  bisher  besprochenen  Ptlanzeu  (exel. 
Sinruijijra)  konnte  die  ,,lliessende  Bewegung  des  Protoplasma"  nicht  be- 
obachtet WLiileii,  liiiil  /.war  einfach  aus  dem  Grunde,  weil  dort  den  grossen 
Zellsaftraumen  kein  tein.->cliaumige8  „Protoplasma'^  gegenüber  stand,  sondern 
nur  ein  grosswabiges  Plastiusystem  vorhauden  war,  welches  die  Zelle 
gleiclimiis^ig  durchsetzte,  und  dem  deshalb  der  nothige  Spielraum  fehlte. 
Gcwiöbe  ZelleioscblUsse  sehen  wir  liier  wie  dort  in  uuabhuugiger  Bewegung. 
£s  sind  dies  die  Physoden,  die  sieh  in  beiden  FlUaa  fai  dem  Piastinsystem 
frei  bewegea. 

Bwllglbiii  dar  ilaaaaadaa  Bewegung  des  gesaonatai  TiaaMillwiajalaaiaa 
aamnt  Efaaahllaaan  aal  aaah  aaf  daa  bai  OboaftyriMa  Gaaagla  hingewiaaia. 
Ea  waita  dort  aani  TengMeh  varaaUadaaa  SattnaeblMM  iairbalb  aiaaa 
Glaakolbaaa  haraagaaagaa. 

Hier  aai  aoeli  daraaf  aafaierkaaai  gaauMbt,  daaa  dia  Aaardamg  te 
FlaatfalaaMOaa  bai  aeMiaa  flfhiwiriia,  dia  aiah  bi  fiaaaaadw  Bavagaag  ba* 
gadae,  kafaM  lagaiaiMaaiga  iat  Daa  gaaaa  TiaaiaMaMyalaai  iat  aa  flalaM 
StaUan  nähr  oder  iraalgar  ia  dia  Liaga  gaaogea.  laMgadaaaaa  araaliaiat 
aa  mabr  IbiiUftr.  Bfltaehll  hat  dia  Thalaaaba,  daaa  ffiaaaaada  floblawa 
lingaflbrillir  anahaiaaa,  aMfthiMah  ia  aalaam  bakaaataa  Watfca  baafwehm 
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Qnd  auch  bereits  darauf  hingewiesen,  das»  bei  iMngsgestreckten  Schäumen 
die  Querwände  häufig  recht  schwierig  zu  sehen  sind.  Sobald  diese  beweg- 
lichen Theile  aber  an  irgend  einer  Stelle  zur  Rnlie  komnnen,  m  tritt  die 
wabige  Struktur  in  Form  von  regelmäsaigürun  Polyedern  deutlich  zu  Tage. 
Man  vergl.  z.  B.  die  Figuren  von  Urtica.  In  der  Nähe  des  Kernes,  d.  i. 
am  coœpakten  Plasmatheile  unserer  Figuren  75  und  76  befindet  sich  das 
gesammte  System  in  Ruhe.  Die  Waben  sind  deshalb  regelmässiger.  In 
den  Sträugen  dagegen  ist  das  System  in  tiiesaender  Bewegung,  weswegen 
die  Struktur  längsfibrillär  erscheint.  Die  Uebergänge  lassen  sich  an  lebendem 
Ibtorial»  oft  TerfolgeiL  TOdtet  man  wibreod  der  Beobachtung  fliessendes, 
HnyüWbrilUr  «nèhaiMndM  „PUwDft^  tb,  i.  B.  dnreh  ZvIlieweiilaMeD  tod 
UélwoMiliBmr»,  fo  Insii  man  dMitUdi  vtrfolgen,  wie  das  ttagsgeetnekte 
LoMllMi^yileBi  ten  vor  dem  AbeteAen  «Im  dar  rogdnlaalgarai  Form 
thmJMbbAûmànmiSVuSÊaaL  MaaerblHaafdieieWeiiedaDBfltaehli'aebeii 
OdaeiftoMlilaiM  aalir  iballoha  Bildar.  Flg.  53  iat  ein  dararligM  BtQek  von 
Brycptiê;  Fig;  70  tob  ÄlUum,  Flg.  1%  lalgt  cio  Stiak  Plaatiii^ystam  von 
Ahe  «iriga  Zdt  vor  den  AbalaibaiL 

Im  lebaaden  Znrtaade  iat  die  regelmlaeige  Form  swar  IbnUeb,  aber 
doebaaders.  Die  AnordmmgialgewiaaannaaaeDplastiadieraBd  geaebmeidiger; 
naah  dam  Absterben  dagegen  mebr  aftarr.  Dfeosr  speeifisebe  Üntenehied  trat 
■BS  schon  bei  äm  Braunalgen  entgageo,  wo  ebenfalls  das  Piastinsystem 
wÊkmoÂ  dea  Abatarbesa  eine  otvaa  anderai  ab  lyStanr*'  an  bezeiohneode 
Anordnung  annahm. 

Da  die  einzelnen  Vorgänge  vielemale  unter  dem  Mikroskop  verfolgt  worden 
sind,  80  ist  fllr  die  hier  besprochenen  Fälle  die  Annahme  von  vorliejienden 
Gerinnuugsprodukten  etc.  ausgeschlossen.  Es  wnrden  vor  und  nncli  dem 
Tode,  wie  auch  wUhrend  des  Absterbcns  dieselben  Lamellen,  dieselbe  principielle 
Anordnung  der  einzelnen  Theile  beobachtet. 

Was  die  Physoden  anbetrifft,  so  geht  ans  der  Vergleichunj;  der 
gesammten  Fignren  hervor,  dass  für  gewöhnlich  die  Physodengrilsse  der 
Wabengrösse  proportional  ist.  Während  bei  den  frroRsm.iscliifçen  Hrnmi- 
algen  verhältnissmässig  grosse  Physoden  in  beschränkter  An/.aiil  vorlianden 
sind,  tinden  sicli  bei  Bryopsis  eine  grosse  Anzahl  kleiner  Physoden  in  dem 
dichten  Lamellenwerke  vor.  Dieselben  treiben,  wie  erwähnt,  die  Lamellen 
mehr  oder  weniger  auf.  Auch  hier  sind  die  Physoden  nicht  von  gleicher 
Orttose;  grossere  und  kleinere  bewegen  sieb  mitunter  aosserordentlieb  schnell 
in  dan  IiiBalleBS3rsteaie  nmbsr,  ind  awar  erfolgt  die  Beiregung  nnabbängig 
von  dar  Bewegung  des  geaammten  LameUenayatemaa.  8o  finden  aleh  aebr 
oll  Pbyeodao,  welche,  bei  sahwleherer  VeigrOaaening  geaebeoi  dbrekt  gegen 
dea  Stvoia  in  aebwiaimen  aehehen.  Niber  betraebtet  aeigt  aiob  jedodh, 
daaa  die  etgonmlehtige  Fbjaodenbewegnng  in  den  PlaalinlameUcn  die  oni- 
gi^ang^rtita  Bowogoag  dea  LaneUenayalemea  aelbat  tibertriflt.  Die  berelta 
IMbsr  koMlniIrte  aiganmiehtlgo  Bowegnng  der  Pbyaoden  llaat  ea  leiebt 
eddirKdi  ersehsincn,  warum  eine  Anubl  Mfluroeomeo,  das  sind  die  Pbysoden, 
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in  entgegengesetzter  Richtung  dicht  aneinander  hingleiten.  Jeder  einzelnes 
Pbysode  steht  auch  hier  jede  heiiebige  Stelle  des  LameUensystemes  sor 
VerfUgiing. 

Formveränderuugen  der  Physoden  lassen  sich  infolge  der  Kleinheit  und 
der  meist  schnellen  Bewegung  nicht  so  leicht  nnciiwcisen  wie  bei  den  Bratm- 
mlgen.  Dasâ  die  Physoden  bei  Bryopsis  ebenfalls  chemisch  sehr  reaktions- 
flüiige,  leicht  oxydable  Körper  enthalten,  wurde  bereits  mehrfach  erwähnt 

ïûm  Bdtèm  uà  sock  «rvlbnt,  dan  sidi  aneh  bei  Bryopsis  mitont« 
ttrifah>  ttdiga  DlftitMhmgan  gadw,  wit  bat  d«  Bwanalg».  Dieadhü 
wMMi  bel  aiilibiglkibwr  Banibtuhtinig  Mhr  iMtoeod,  farfaoi  ris  infolge  ibM 
Mciik  klIfligtB  HthftfadmigwafBgtM  fia  Airf^MiteaedBiit  aif  rish 
Mmü  nd  dadn«b  daa  wUtiL  ao  grtU  berfoiMaada  TiUméHmijiI—  mIt  | 

DIftraiiiiigflB  aohdiMB  kann,  ala  ob  laMw«  éam  ai—Hâb  bmagMa 
Maua,  daa  ,|Pkialopiaana**,  ala  loakwa^  toraUto  at%aMabaM|  éA  kttaâ 
bfai  nad  bMMBMda  lUen  aiBgali«art  MiM.  ThitaMcbHab  Begao  9m 
DiffBNBrirmigaB  g«aaa      wia  bai  dan  Bwiariy,  dca  FlaattdaaMlaD  dar 
Plant  alagaiagwt.  Ob  DübNaafavagaa  eiafaaekaa  ibb  Mm  aMial  Um 
■Mhnra  Mawhw    Bei  IbaHnliWB  LiahtbrechongSTermOgea  wie  die  Plaatia*  I 
laaMUen  erschweren  dia  DUbren^nngMi  dia  Baurthattang  des  Geseheaeo  oft  I 
betritohtlich.    Â11  diese  Untersuchungen  werden  wesentlich  erleichtert  dnreh 
dia  Aahaltspunkte,  die  uns  die  so  Ubersichtlich  gebauten  Braunalgen  geben. 
Man  mtus  sieb  hierbai  lelbstredend  vor  dem  SchematiiiriB  hflten;  nichta> 
destoweniger  wird  man  aber  nach  vielfachen  Beobachtungen  zu  der  Ueber- 
Zeugung  gelangen,  dass  im  Princip  eine  Bri/rypsis  nnd  auch  die  anderen 
Ortinalgen  genau  nach  demselben  Schema  gebaut  sind  wie  die  BiaiinatgMk  | 
Daisalbe  gilt  von  den  nocb  zu  beepreebenden  Übrigen  Pflanzen.  , 

Cyauophyceen. 

Von  den  Cyanophyceen  erwies  sich  für  die  vorliegenden  Untersuchungen 
Calothrix  confervicola  als  geeignet,  und  zwar  waren  ea  die  dem  Haarende 
zu  gelegenen  Zellen,  welche  einen  Einblick  in  den  inneren  Aufbau  der  Zellen 
gestatteten.  ' 

In  dem  etwas  chematiairten  Uebersiobtsbilde  Fig.  56  ist  dag  Mittelstück 
re^.  daa  Yarbindongastttck  twischen  den  vegetattTen  Zellen  und  dem  eigent« 
Hehn  Haar  wiadergegebea.  Die  erste  and  dia  laCita  Zelle  lind  in  d«a 
Flg.  57  «.  M  ittBgiialMt  genau  abgabiNM.  Au  ta  dnl  AbbBdongen  gehl 
havfor,  da«  ab  aDialUieiMr  Uabeigaag  voa  eineB  dMta  aa  alM 
loekeren  SehaoB wwfc  Torhaaden  iat  Ib  ta  Mten,  groaiwab%«  SeOas  M 
dia  SInktar  wiata  awcilBlkia  an  Tag«.  Ba  liaM  aMi  jada  afanahta  d« 
Miv  aartan  Lamata  g«t  verâilgaB.  Sie  waiaii  geaaa  wia  bd  ta  Bamt 
algai  aahanmftraiig  aagwitat  and  aaliprafliiaB  aoék  ta  flmai  ibri|M 
YffrhallM  dwahaaa  ta  Laaaltai  to  arwlkntaa  Pteaea.  Mmb  Wtalta 
l—ita  atod  aiMh  htar  ktatae  bUaeboiartige  QabOda  aingalagart,  vatahe 
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nebei)  den  meisten  Qbrigen  EigenBchaften  auch  diejenige  mit  den  Physoden 
gemeinsam  haben,  dass  sie  ebenso  wie  letztere  die  am  leichtesten  oxydir- 
baren  Stoflfe  der  Zelle  enthalten.  Da  diese,  vielfach  als  „Körner"  be- 
zeichneten Gebilde  in  Bezug  auf  ihr  Vorkommen  innerhalb  der  Lamellen, 
ferner  durch  ihr  epecifisches  VerhäUuiss  zu  den  Lamellen,  wie  auch  durch 
ihr  starkes  Lichtbrechungsverniögen  und  vor  Allem  durch  iljio  Keduktions- 
krafl  vollständig  den  Physoden  der  Braunalgen  entsprechen,  so  unterliegt 
m  wohl  kanm  einem  Zweifel,  dtn  in  ihnen  ebenfalls  Phjaodeo,  ilio  be* 
•OBdert  Zellorgane,  vorliegen.   (Um  vaigL  dfo  vetselM.  Flg.) 

WflMar  aftéb  den  im  WaehsÜnuB  bogriffmen  ZéDeo  m  wird  du  LtaMDn- 
gjsteiD  inuMr  didrter.  In  der  BndnllA  uuerar  Figur  bat  et  bflNÜt  dl« 
Diebtigkett  wie  in  den  neieten  sieh  noob  (bellenden  Zellen  eneiebt  Das 
Sebaooiwefk  Iii  Uar  sehr  fete,  uaà  die  einielnen  Lamellaa  iawen  sieb  oiebt 
mtlir  nit  der  wflaaobeiwwartliea  SebMrfe  ferfolgeo.  Wobl  aber  war  da» 
ali  Nelswk  enebeineade  GerOat  yolUnmiBea  deattieh  ni  etbiiinea.  Dia 
Ueberglaga  m  Zella  an  Zelle  reden  bler  aa  denffieh,  ab  daia  laaga  Br- 
UrtaniBgiB  betraft  der  Fkage:  ob  Fideowerfc,  ob  Laiaellentjateni?  bkr 
aogebraebt  wSrea.  Bi  üegen  genau  dieaelbeB  YerblltaisM  vor,  wie  sie 
aehon  mehrfach  erörtert  worden  sind,  d.  b.  ea  liegt  allen  Zellen  von  Calothrix 
conferricola  ein  Lamellensystem  zu  Grunde,  und  den  Lamellen  sind  in 
allen  Zellen  die  als  „Körner"  erscheinenden  Blüechen,  die  PhyeodeOi  einge- 
lagert. Es  sei  gestattet  darauf  hinzuweisen,  dass  in  den  Uebergangszellen 
in  Bezog  auf  grössere  und  kleinere  Waben  theilweise  ähnliche  YerbiltniBM 
▼erliegen,  wie  in  der  Fruchtknotenzelle  von  Ahe,  Fig.  71. 

In  mehreren  anderen  Fiiden  fand  ich,  dass  in  einzelnen  Uebergangs- 
zellen nur  eine  Wabe  sich  besonders  verj^rössort  hatte.  Sie  nahm  dann 
centrale  Stellung  ein,  und  der  (ibi  ige  Tlieil  des  Plastinsystemes  war  als  dichter 
Schaum,  theils  mehrschichtig,  theils  einschichtig,  der  Zellwand  angelagert.  * 
Die  Physoden  lagen  in  diesen  Fällen,  wie  nicht  anders  zu  erwarten,  in  dem 
peripherischen  Theilo  der  Zelle. 

Bezüglich  der  Chroraatophoren  vermag  ich  für  Calothrix  canfervicola 
keine  näheren  Angaben  zu  machen. 

Dagegen  konnte  ich  bei  einer  Reihe,  vorwiegend  mariner  Cyanophyceen, 
jedoch  auch  einer  Anabaenaaxtf  welche  in  einer  Wurzel  von  Lemna  vege- 
tirte,  eobarf  begrenzte  Obromatophoren  finden.  Heiat  aaigMi  dkadben 
anSbaida  üorieee  bei  aiamlieb  dlebter  Lagerung.  Die  Zeüeii  baban  in 
dtaMB  Fiilen,  abgeseben  von  der  OrOese,  Aebnliebkelt  mit  mandieii  alteB 
Zellea  m  GirtmUa  (Ffg.  87b).  Be  aeien  die  Zeflen  efaier  8  |i  breitan 
(heUfaria  «—  ea  kSimta  aber  aneb  sein,  data  ehe  CbZotftrtflEapeeleB  vor- 
lag ^  bi  Flg.  89,  «Bd  eisor  BpiruUna  te  Flg.  60  viedargegeben.  la  ataer 
4  fjk  braitea  Lynghiatai  lagen  analoge  YerhlUniiBe  vor. 

Weu  bier  aneb  nur  wenige  Angaben  Torliegen,  so  iat  éoeb  bemericenewertb, 
daai  iflb  te  Baang  aif  Pteetbiajalaa^  FbyMden  «ad  ObromatopboreB  bei  den 
Bfanudgai  niebts  von  der  aitgemeiseQ  Nom  Abweiobaadea  iadeo  komla. 
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Pllie. 

Von  den  Pilzen  ist  als  Stiobprobe  Saprolegnia  in  den  Kreb  der  Unter- 
inehnngen  gezogen  worden.  In  Fig.  62  ist  ein  StOek  eines  KeimpflinselMas, 
in  Fig.  61  ein  Stiele  eiaas  Myaslfiideiis  «ad  swtr  das  ûebergangBstflèk  von 
dem  Ittena  ptastiainaerea  in  den  jflageren,  voraassiebffieli  bald  Sdmlna* 
spoiea  bUdendea  Theile  wiedergegebea.  Ans  letalerer  Fignr,  ia  weleher  aar 
Rttekaidit  aaf  die  Aaordaaag  des  Plastiasyatemes  geaeainiea  ist,  gellt  hervor, 
dass  ist  basalea  Theile  der  Zelle  ein  siemlioh  grossaaseUges  LasMUen- 
syaleia  vorhaadeo  ist  Die  Lsaieilea  siad  jede  eiaiela  geaaa  TerMgibary 
ansserordent&eh  aart  and  »ehr  oder  weaiger  reiehUeh  mit  Physodea  var- 
sehea.  Aaeh  hier  wiriit  der  Phyaodeniahalt  am  meistea  tadneifead  auf 
Ueberoemlnmslnre.  Bei  Saprolegnia  werden  aber  aaeh  die  FlastfadaaMOam 
darch  enrlhntee  Reagens  etwas  geftrbt.  Naeh  dem  Zellende  sa  wird  daa 
Piastinsystem  dichter  nnd  dichter.  Die  anzweifelbsfte  Lamellennatar  der 
bei  der  jeweiligen  Einstellung  als  Fttden  erscheinenden  Wabenwäiule  lääjit 
sich  noch  ziemlich  weit  sicher  verfolgen.  Sobald  das  System  jedoch  etna 
gewisse  Dichtigkeit  erlangt  hat,  hört  auch  hier  die  sichere  Beartheilung  der 
ätmlictnrverhältnisse  auf,  nnd  im  dichtesten  Theile  erscheinen  die  Lamellen 
nur  als  fein  geschlängelte  Fäden.  Dass  trotzdem  durchwegs  ein  Lamellen 
system  vorliegt,  ist  durch  den  successiven  Uebergang  als  erwiesen  anzusehen. 
Bestätigt  wird  es  ausserdem  noch  durch  das  Bild,  welches  die  Schwärm - 
Sporen  zeigen  (Fig.  1)2).  In  der  Schwärmspore  hat  das  Plaatinsystem  seinen 
Ruhestand,  infolge  Platzmangels  zur  Bewegung,  angenommen  und  es  er- 
scheint deshalb  als  regelmässiges,  d.  h.  nicht  in  die  Länge  gezogenes  Waben- 
werk. Es  treten  mithin  in  Bezug  auf  das  zu  Sehende  Uberall  dieselben 
Erscheinungen  auf,  wie  sie  sich  bereita  bei  den  frUher  erwähutoo  Fflanxen 
gezeigt  haben. 

Die  Fig.  G2  stellt  den  optischen  Durchschnitt  einer  keimenden 
Schwärmspore  dar.  Bezüglich  des  centralen  Theilea  habe  ich  in  meiner 
Originalfigur  ein  Kragezeichen  {remacht  und  unentschieden  gelassen,  ob  hier 
ein  Keru  oder  eine  Vakuole  vorliegt.  Es  mag  dies  aulTällig  erscheinen, 
doch  nehmen  bei  der  Beobachtung  die  gerade  vorliegenden  Fragen  die  Auf- 
merkssmkeit  so  vollkommen  in  Anspruch,  dass  A  lies  Aadere  sarttektritt» 
Dies  ist  aaeh  d«  Gmnd,  weshalb  ich  bei  dea  Blanalgen  a.  Tb.  dia  fipeeiaa 
aieht  bestimmt  habe. 

In  dem  peripherischen  Theile  der  keimenden  Spore  ist  zunächst  wieder 
als  Omndlage  des  ganzen  Organismus  ein  aus  zartwandigen  Lamellra  be* 
stehendes  Plastinaystem  sichtbar.  Die  einzelnen  Kammern  sind  veiaeUaiSK 
grois»  Dia  kleinstmi  derselben  luad  von  aageOhr  derselbea  Orttsse  wie  dia 
Kammern  bei  den  meistea  höheren  Pflaaaeo  resp.  wie  bei  Brjfogtiê  oder 
raebt  Masehanmigem  Fiieuê  ete.  Dia  aa  dia  waadstiadiga  Lamella  oder 
aa  grUsseca  Wabaa  stosseadea  LasMlIea  staken  seakreekl  aa  daa  ia  Batrashl 
fcwpasadaaliMBellaa.  Dieaar  von  B«taabU  ala  Alvaolaiaebieht  beasWmaU 
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Theil  (les  Plastinsystemes  findet  sich  bei  allen  ruhenden  Plastinayatemen  vor. 
In  den  Waben,  dou  grösseren  and  kleineren  Zellsafträumen,  lindet  sich  chic 
klare,  wässerige  Flüssigkeit.  Den  Lamellen  eingeUgert  finden  sich  wiederum 
die  stark  liohtbrwheodea  Pbysodeo  mit  ihren  ohemisoh  so  intensiv  wiiksamen 

iDkaltMloffBB. 

Oieie  knTMû  Angäben  mbel  te  Blgmen  reieben  wohl  ans,  ob  «i  seigen, 
dais  bei  den  beliebig  gewihlten  PIIm  aieli  dieeelbe  principieUe  Anofdimiig 
der  eiiMlnen  ZeUbeeUndtheile  zeigt  wie  bei  te  Ohrsen  Ptezeo. 

Welnhefe*). 

Naehtriglieb  sei  cnf  die  io  Fif^  63  gegebene  Abbildang  eber  lings- 
geilreektea  Weinhefe  bbigewiesen.  Aneb  hier  ist  eb  feinsdummigei 
PtailblMMltwsyaleni  nebet  denuelben  eingetngirtim,  dnrehans  den  Pbysoden 
outspiedienden  Organen  vorhanden.  Eine  der  Uefaien  Waben  ist  scbraffirt. 
An  dieser  Stelle  zeigte  sich  bei  Jodbehandlnng  ein  compacterer,  sieh  gelb 
färbender  Körper  (Zellkern  ?).  Also  auch  die  Hefen  weieben  in  te  wesent- 
iiebea  Punkten  nicht  von  dem  Sobema  ab. 

Phanerogamen. 

Es  sollen  hier  sowohl  einige  MoYKX'oiyh-donoii  als  nuch  Dirotyledonen 
besprochen  werden.  Im  Laufe  der  Abliandlung  ist  Ixireits  an  verschiedenen 
Stellen  auf  Phanerot/amcnzeWm  lilick.sicht  getionimon  worden.  In  all 
diesen  Fällen  ergab  sich,  dass  bei  den  besprochenen  Arten  den  betreffenden 
Zellen  ein  sehr  feiuschaumiges  Piastinsystem  zu  Cfrunde  liegt,  so  dass  ee 
gewObnlieh  ohne  Bertloksichtigong  anderer  Verbältnisse,  auch  wenn  Ben 
verfalltnissinissig  scharfe  Bilder  erbUt,  knun  mOgfieli  ist,  te  Gesehene 
Bit  Sieberiieit  nie  Lnaelleasystem  oder  nie  Utewerk  ete.  wa  deuten. 
Stele  neigte  M,  dass  te  nUkroekepiaehe  Bild  Ib  Prindp  nie  von 
te  BOdem  aoleher  Pteien  nbwieb,  welehe  infolge  ihrer  GrBssenverhllt- 
nisae  einen  dnehnne  Uaien  Bbibliek  in  den  httemen  Anfban  der  Zelle  ge- 
stalteten«  Trigt  dieser  Umstand  sehen  ein  Erhebliches  enr  Klftnwg  der 
verliegente  IVagn  ImI,  so  sfaid  nieht  minder  wichtig  die  nafangveiehen 
Arbeiten  Bllteehli*s:  „üeber  mikroskopisebe  Sshlnme  ete.**,  in  welchen 
Aibetten  te  Nnebweis  erbracht  wird,  dass  sehr  feine  Sehlnao  des  Be- 
obachter  mr  als  Ndawcrk  feiner  Fite  encbeincn.  Infolge  dieser  Er* 
edieinBOg  würden  bei  der  Mehrsahl  der  Pflanzen  nnd  Thiers,  selbst  wenn 
die  verschiedenen  Forscher  völlig  gleiche  Abbildungen  wiedei^eben,  also  im 
Mikroskop  das  Gleiche  erblicken  würden,  die  endgültige  Entscheidung  in 
te  Blrnktorfrsge  vorlAafig  ein  strittiger  Punkt  bleiben,  nnd  leider  wttrde 


•)  luzwisclicii  koniitf  irli  aiicli  an  einer  ellipsoitlen  Weinhcfp  die  laniellöse 
Struktur  iui  lebeitdeu  ZuHtande  erkennen,  des  Weiteren  ein  willküiliilics  Uiu* 
nad  Hsrglellea  der  kleinen,  gilusBBden.  tropfealhnlichen  Gebilde^  weldie  denmarh 
sieber  als  Fb/Mite  su  besdebnen  sind.  (Beobaehtet  In  Boflralh  Dr.  8«bmUt*s 
Laberalorisa,  Abt  Oinologk^  an  Wiesbadea.) 
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infolgedessen  anch  die  giue  AuAissiiog  Uber  den  Eleroentarorganismas  bei 
den  einselnen  Foraehem  eine  grandvereohiedene  bl«ben.  Denn  gmndver- 
•oUedeo  in  Ourao  CometiaeiiMii  sind  Ltmeilen-  nnd  Fidentlieofie.  Wts 
spaeiell  die  Ffluien  anbetiiflt,  so  ist  Jeder  Venueli,  einen  Conpramiss  m 
UMso,  als  Te^geUidi  su  betnehten.  Bei  einiger  Üeberiegnng  nnd  Hindn« 
deaken  in  das  Leben  und  Treiben  der  Zelle,  in  die  Fanlctioaen  der  eloaelneD 
ZeUbesteadtheilei  eigiebl  sieh,  dass  die  prindpiellen  Untersehiede  sa  gross« 
sind)  ud  dass  in  diesem  Falle  die  goldene  Mittdstraase  wohl  nlebl  der 
risiiljge  Weg  ist. 

An  versobiedenen  Stellen  dieser  Abhandlung  sind  die  Gründe  ang^eben 
worden,  welche  mich  bestimmt  babeoy  dnrehwegs  die  lamellOse  Struktur  fttr 
pflanzliche  Elementarorganismen  anzunehmen.  Trotzdem  sei  es  bei  der 
Wichtigkeit,  die  diese  Frage  inbetrelT der  Erkenntnias  des  Elcmcntarorganismue 
beansprucht,  nochmals  gestattet,  dieselben  hier  anzuführen  und  zu  ^ei|Ë^en,  da.sa 
die  Natur  un»  selbst  Mittel  und  We^c  in  die  Hand  giebt,  diese  Frage  zu  lösen. 

Sämmtlicbe,  der  Abhandlung  beigegebene  Figuren,  gleichviel  ob  sie  eine 
Wiedergabe  von  braunen,  rothen  oder  grtlnen  Algen,  von  Ct/anopJiyceen.  von 
Pilzen  oder  von  Phanerogamen  darstellen,  zeigen  im  Princip  genau  Uberein- 
stimmende Bilder.  In  allen  Fällen  ist  bei  der  einzelnen  Einstellung  ein 
seheinbar  aas  larteo,  stark  Hehtbreebendeo  Linien  ersebefaiendes  Oerttst- 
werk  sn  sehen.  Die  Linien  erreiehen  nirgends  die  Stirke  Ton  *ä  {i,  meisi 
sind  sie  unter  i»  diek.  Zwisdben  den  Linien  befindet  sieb  eine  klare, 
wisserige^  das  Lieht  nicht  breehendo  Fllissigkeit.  Den  Linien  eingelageit 
WùA  dieselben  stets  mehr  oder  weniger  tondOs  auftreibend,  finden  sieb  die 
als  Phjsoden  beteiebneten  büscfaenartigen  Gebilde.  Insbesondere  sei  daratf 
hingewiesen,  dass  gerade  dies  Verhältnisa  der  Physoden  zu  den  liehtbreehenden 
Linien  im  Wesentlichen  Uberall  das  Gleiche  i.st,  gleichviel  ob  ein  sehr  grob- 
mascliiges  Linienwerk  einer  Braunalge  oder  ein  selir  feinmaschiges  einer 
Phanérogame  vorliegt.  Fast  stets,  und  wenn  man  darnach  sucht,  immer 
finden  sich  Physoden  auch  in  den  MaschenrMumen  des  scheinbaren  Netz- 
werkes. Die  Ideotitttt  dieser  Gebilde  ist  durch  chemische  Reaktionen  ieiobt 
nachzuweisen. 

Su.  Su.  zeigt  sich  aho,  daas  in  allen  Fällen  dem  Beobachter  principieil 
gleiche  Bilder  entgegentreten. 

üei  eingehender  Verfolgung  an  lebendem  Matcriale  ist  fernerhin  durch 
gängig  wahrzunehmen,  daas  die  Physoden,  und  zwar  sowohl  die  in  den 
Linien,  ab  iUe  in  den  Ifaseben  liegenden,  einer  eigenmXehtigen  Bewegung 
fthig  sind,  femer,  daas  Physoden  ans  den  Linien  in  scheinbare  Masehsn 
md  mngelMbrt,  nnd  solche  von  Maschen  in  Naehbarmaseben  gleiten  kOnnen« 
Also  nash  in  dlwen  inneren  Vorgingen  finden  sieb  bei  allen  Pflanaen  genaa 
diessiben  Brscbeinnngen. 

Bebaft  weiterar  Orieitining  sei  es  gsstattet  snnlehst  von  den  Physoden 
absusehen,  nm  nrft  Bllib  derselben  einen  Seblnss  auf  anderer  Gmdingi 
sieben  in  klfnnen,  und  uns  aonichsl  dem  zartUnien  Netiweck  aninwendan. 
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Dies  Netzwerk  stark  lichtbreohender  Linien  kann  sowohl  der  optische  Effekt 
eines  spongiOs  gebauten  Fädenwerkes,  als  aach  derjenige  eines  Lamellen- 
tystemet  sein.  Eine  direkte  Entscheidung  Uber  die  eotstebrade  Frage  iat 
nr  Ml  M  éam  gewissen  Grade  möglich.  Sebttame  uaä  N«lnmk»  Immb 
M  wIMêH  Amodng  d«r  MikfonMtaMhnnbe,  also  auf  Oiand  der  Tor- 
foignng  jeder  eiuelaea  Schiebt  des  Ol^ektea  nnr  dann  Mir  ron  efnaader 
oataraelMMcii,  wenn  die  Maeehea  1,^—9,0  la  ud  dartlier  groei  ML  Ba 
Hut  lieh  dann  bd  SehHuMn  jede  einaelne  Laaielle  aosweiMliall  alt  aelehe 
virfclceB,  eelbitredeiid  aur  die,  deren  Lage  voa  der  Bielitoog  dar  Befcaelwe 
nicht  sn  sehr  abweieht  Letalerer  Umstand  let  von  der  itoobaehtang  jeden 
Seifenschaumes  her  bekannt. 

Wenn  dagegen  die  Mascbengrösse  nuter  ca.  1,5  u  herabsinkt,  ao  lit 
eine  sichere  Entscheidung  auf  optischem  Wege  auch  mit  den  besten  unserer 
jetaigen  Hilfsmittel  nicht  mehr  möglich.  Ein  Uberreichliches  Beweismaterial 
blerflir  ist  in  den  bekannten  Arbeiten  BUtschli's  niedergelegt.  Diese  That- 
sache  ist  anf  Grund  der  erwähnten  Arbeiten  als  feststehend  anzunehmen. 
Netzwerke  zarter  Fäden  wie  Lamellensysteme  mit  1,5  u  Maschendurch- 
messer  und  darunter  erscheinen  nur  als  Netzwerke.  Eventuelle  Lamellen 
sind  als  solche  nicht  mehr  verfolgbar.  Insbesondere,  wenn  solche  feine 
Schäume  in  einer  Richtung  gestreckt  sind,  erscheinen  sie  dem  Auge  auoh 
bei  verschiedener  Einstellung  als  dorehaos  längsfibrillir.  Am  ehesten  er- 
kennt man  die  Sehamanatnr  loleh  Maer  LameUiBiyitenie  neeb  an  den 
SteUm,  an  denen  der  Sehaom  amaanneageiebohen  wird.  Ee  mnia  ileh 
dann  bei  LameUensyiteaien  nothwendigerweise  ein  aieoUeh  regelmliilgei 
Nettweric,  der  Dnrehiehnitt  eines  Wabenwerfces,  aeigen. 

Bei  EnlaebeidQng  der  Protoplasmafrage  sind  wir  alto  geawnngen,  die 
erhaltenen  Bilder  in  lelehe  an  aebelden,  die  ttber  ca.  1'^  )t,  und  In  solche 
die  nnter  ca.  1,S  |a  Maschenw^e  besitzen.  Bei  ersteren  lumn  die  définitive 
Bnteeiieidung  dnrcJi  einfaehes  Beobaditen  ohne  Weiteres  erfisigen;  bei  letzteren 
BsOiien  eine  Reihe  von  Beobaehtnngen  and  Sehiaiifoigemngett  ao  Hilfe  ge- 
aegen  werden. 

Was  die  ersterc  Gruppe,  die  Bilder  mit  Uber  1,5  }i  Maachendurchmesser, 
anbetrifft,  so  sind  die  von  mir  beubachteten  bereits  besprochen  worden.  Es 
hat  sich  in  allen  Fällen,  ohne  eine  einzige  Ausnahme  gezeigt,  dass  diese 
Bilder  die  jeweiligen  Durchs<  hnitte  von  Lamellensystemen  darstellten.  All 
dienen  Objekten  diente  als  erste  und  bauptHächlichste  Grundlage  ein  Plaätin- 
Lamellensystem.  Dieses  enthielt  die  anderen  wichtigen  Organe  in  sich  ein- 
gelagert. Es  hat  sich  gezeigt,  dass  dieses  durch  eigene  Anordnung  die 
Lage  jeder  neuen  Zellwand  beetimmte,  und  awar  bildete  ea  die  Zellwand 
nfebt  aoMer  sich,  dondem  In  aieh,  um  jederaeit  nothwendige  Terlndernngen 
fai  der  Zellwand  vornehmen  an  kOnnen.  Diea  Ptaitinlamellenijitem  iet  lemit 
die  Seele  dia  ganaen.  Organlimua,  und  der  SehOpfer  all  Jeanr  wnnderbaren 
FMnen  nnd  Bfauriihtnngen,  die  wir  in  der  orgaiMten  Natar  bewundern. 

Ein  loieher  Oeniai  kann  selbstredend  nicht  ein  langweOigea  BhMriel 
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leb;  tber  «ie  a.  B.  alto  iMrfomfOBdM  llImMr  te  gemeiolMbeB,  dan  Éfe 
morphologîMh  balraaktet  lluMie  QManug  zeigen,  wia  dis  antlgliehao 
DaKhaaluiitlUMoaohMi  •  ao  haban  tfa  banwoahaaaB  Zaitai  daa  mMiaaaM. 
dan  ihaan  ilmiafflèli  ah  PUstinlaaiaUeaayatam  aU  Gnadlage  fiant  Dia 
■padhaha  AaabiMng  diaiaa  flyalanaa  ki  bai  dan  ahiahca  Pflaaaw  alae 
vanahiedaM»  Iiaariialb  dar  aiaaaiaaa  Qn^paa  aghaiaf  dia  DUTaïf  aw 
kaisa  aahr  graaMD  m  aaia  —  aa  aai  mr  aa  Facm  ud  AtOiphylhim^ 
aa  Chtuiofimê  and  Sjphmeektria  ariaaait;  abar  awiiaheB  yliwao 
GrappoB,  a.  E.  awiaobaa  aiaar  groaaae  AaaaU  AlgaB  and  daa  airiitia 
Vhanw^fiïHMOÊ  idad  dwrtlMi  niffcbtra  Uatanehiada  vMbaodaia*  la 
kkbt  grrifbarer  Weiaa  aratreeken  sich  dieselben  zanlchst  aef  dfo  GiOna»» 
Verhältnisse  nod  ferner  Auf  die  verschiedene  Art  in  dar  VargKhaanMlf 
ihrar  Wsben.  Anf  boida  Daiatiada  ist  bereite  bingewiceen  worden.  Hier 
sei  nochmsls  im  ZaaaaMaaobaaga  anf  die  venabiadaBe  Wabengrösse  bei 
den  einzelnen  Pflanzen  hingewiesen,  da  dies,  wie  eraichtiich  sein  wird, 
zur  BeantwortiiBg  dar  eiagaaga  gaateUtaa  Frage  ein  gat  Tbett  «it  bair 
tragen  wird. 

Man  vergleiche  hierzu  vor  Allen  die  Fig.  10—16,  20,  28,  32,  35—38, 
41—45,  49—60,  62,  66—70,  72  75,  77  und  81,  welche  säramtlich 
in  demselben  Maassstabe  1  :  1200  angelegt  worden  sind,  nm  dadnrch 
mögUchät  anschaulicii  die  gesammteii  Uehergänge  vor  Augen  fuhren  zu 
können.  In  ähnlicher  Vergrösserung  sind  Fig.  70,  80  und  82  gehalten. 
Bei  weiterer  Verfolgung  dieser  Objekte  waren  in  den  Fig.  10,  13 — 16,20, 
28,  32,  35—38,  41—45,  49,  54—56,  58,  62,  68,  72,  81  infolge  der 
Grössenverhältnisäo  die  LamellensyHteme  zweifelsohne  zu  verfolgen.  Die 
anderen  der  erwähnten  Figuren  zeigten  tbeila  avaifisUiafte  Wabenstruktaren, 
thalla  aalMiabar  aaMa  fMaartiaktmaa.  Maaeba  dar  Objekte  araeMM  aa 
eiaaalBaa  Blallan  dar  ZeUen  bhIv  wabig,  aa  aadarao  Slallan  laia  BbcOMr 
gébaat  Bnlerea  riad  dIa  ndk  rahaadaia,  Mataraa  die  aril  la  flwaeadar 
Kawagaag  bcAadliehaa  LaaMÜeaayateaia. 

Aaah  daa  baiaite  ia  aiaar  firtbarea  Abbaadlaag  baaatata  flabeaM  mMgß 
Baetaaali  arit  aar  Klariageag  baraageaagea  «ardaa.  Dia  Liaiao  daalaa  àm 
■ittlareo  DarehnMaMr  der  Wabaa  bai  daa  baMbadaa  Piaaaaa  aa,  «ad 
awaraatepraebaai  auadarUniaa  1  }&aatirttebar6rOaea.  (Fig.4a.a«alehead.) 

Bai  daa  Biik  No.  1— IS  baaaiabaalaa  Ol^aklaa  afaid  dia  SeUana  foü- 
aliadig  daatUab  ala  aalalM  arkaaabar.  Ka  laaaea  rieh  aowoU  die  eiaMlma 
LaBaBeB,  ala  aaab  die  aiaaeiaea  Kaaimara  obaa  graaM  Sehwiarigkailei 
aiahar  verfolgen. 

Bei  No.  13  und  14  liegt  die  Maschengrösse  unter  1,5  |a«  Die  dem 
Objekte  zu  Qmnde  liegende  Struktur  lässt  sich  also  .ins  den  erörterten 
Grttaden  nicht  mehr  mit  Sicherheit  durch  einfache  Beobachtung  feststellen.  Es 
unterliegt  wohl  aber  kaum  aufgrund  der  hier  angeführten  UebergMnge,  es  liessen 
sich  derer  bei  einip:em  Suchen  noch  viele  finden  fvergl.  Fig.  5^,  einem  Zweifel, 
daai  ia  Ko.  13  oad  14,  bei  KrhAltung  analoger  Bilder  wie  in  1  bis  IS,  die 
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Sehen«. 


Cladophora 


Mctotmrfm  UltraliM  (groM»  WabM) 


OinutiU  (normal  antwiekdle  ZeUe) 


S^twwmrphm  datknUtt  JHehftta  (Epidermit) 
Maoe^pu»  HtonBê  (Ueiaere  Wabenl 

Fueut  (Hyphe  grosstnaschig) 
Oiraudia  (junge  Zelle),  Cahthrix  (Haarzelle) 
Oiraudia  (kurze  Zeit  vor  der  Sporangieubildiiug) 

Jauern»  (in  nebeneinwideriicgenditn  Hypbra;  v.  8) 

Urtiem  (am  Kern  ruhend),  Brfopns,  Caletkrim  (Haaranfimg). 
Flg.  4. 

analoge  Btraktur,  d.  h.  die  Lamellenstruktnr  zu  Gronde  liegt.  Der  Schloia 
iat  um  to  gerechtfertigter,  als  No.  13  dem  «onst  durchweg  lanieiiöa  ge> 
bauten  Fucuf^  aiigehürt,  und  ausserdem  sich  unter  den  höheren  Pflanzen 
auch  tolohe  z.  B*  Felarffonium  finden,  in  denen  ein  ahniieh  feine«  dchauni- 
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werk  wie  bei  Urtica  vorbandeo  iit,  deuen  lamelldM  Struktur  Jedoch  alt 
•olcbe  erkMot  «erden  kann. 

Fig.  6. 
10  mm  Bi  1  |i. 


Oogon.  von  Fumé» 


FuGUi,  ßr^opiis,  Eiodea,  J'hyUophorm,  Urliem. 
V     DimUkmt,  Äht,  Urtka. 


Fig.  5  giebt  ein  ErgänzungsatUck  zu  Fig.  4,  Uebergäage  von  2  |i  bis 
zu  0,7  }i  Wabeodurchmeââer. 

Zeigen  ecbon  die  lineareD  Verhlltiiine,  daaa  hier  abM^at  kein  Sprung 
vorliagti  dir  lo  Badioken  Anli«  gebw  kihmtoi  ao  tritt  diaa  aoek  tatfoter 
herror,  wann  wir  den  Oabikinbalt  der  Waben  Ina  Auge  faaaan.  Direk 
ainfiMlie  Reebnaag  argiebt  lieb  nimlieb,  daw  der  Inbalt  der  in  Fig.  4  an- 
gegebeaen  Beispiele  im  Dnrebaehnitt  folgende  QrOwe  beaitat: 

bei  S    =  S7  000  eb}A 
=   7  880  . 


8 
4 

5 
6 
7 
8 

9 

10 

10a 

11 

11  a 

12 

1'6 

14 


5  880 
8460 
867 

614 
340 
316 
91 


64 

50 
27 

8 

3,4 
1 


(a.  p.  478) 
(Oog.  ^iiCM) 


Bei  dieser  Berechnung  ist  durchweg  ein  Fehler  begangen  worden,  da 
die  Waben  nicht  rein  cubisch  sind,  sondern  sich  mehr  oder  weniger  der 
Kugelform  nähern.  Im  Durchschnitt  wUrde  wohl  annAbemd  das  Richtige 
getroffen  werden,  wenn  sämmtllofae  OrOüen  um  ein  Viertel  redocirt  würden. 
Hier  handelt  ea  sich  aber  vorwiegend  nia  Yergleiebaaahlen,  «nawegen  Ho 
angegebenen  Zahlen,  da  aie  aDa  mit  denuelbeo  Fehler  behaftet  aind,  ana- 
reiahon  dfliiltn* 

Hieraua  geht  hervor,  daaa  unter  Pflansen,  Iber  deren  Stmktorreriilltniaio 
kafai  ZweiM  walten  kann,  sieb  eineatheils  aolebo  finden,  deren  Waben 
e.  8  eb]A  groas  sind,  andarentheOa  boMio»  deren  WabengrOaae  87000  éb|* 
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und  darüber  beträgt.  Jeder  Beobachter  wird  in  diesen  Fällen  anf  den 
ersten  Blick  zugeben,  dass  hier  durchaus  gleichwerthige  Zellbestandtheile  in 
Betracht  gezogen  worden  sind.  Wie  die  Wabengrtfsse  bei  derselben  Pflanze 
in  beoAObbarten  Zellen  schwankeu  kann,  wurde  bei  Ectocarpus  gezeigt,  wo 
di«  WtbengrOBse  in  den  dnselnen  Zellen  64,  bes.  1560,  bei.  7820  cb}i  betrug. 

W«m  aber  die  Osrve  mK  tollem  BeeUe  m  S7(M0  bie  n  8  gezogen 
wefde»  kniBi  eo  deif  dieeelbe,  glanbe  ieh|  urter  eeaet  glelihei  Bedingungen, 
•■eh  henb  Ue  m  1,  hSehitene  Wa  m  0,5  Terilagert  weideii,  ehae  êm 
dadoeh  eia  Fabler  befavgen  wird.  KMnere  Waben  aie  1^  reep.  0,5  eb(i 
koBMMB  emU  neb  Bttiaebll'a,  ab  aaeh  sNiaen  BeAndea  aebwerikb 
fer.  kb  i^aobe  eogar,  daaa  nuui  ehir  1  ebf»  ala  0,5  |&  ala  MhlwilaMiiai 
aatankam.  Oie  krWeebe  GrIiaM  laBeeig  MrfMrakftorerknobafkeil  liest 
bei  e.  5  ébji  Wabealabalt 

Aber  trots  aUir  UebergaogeetadieB,  frets  der  BibaBnig  anakier  BUer 
wird  aMUMber  Katarfeiaeber  aieb  doeb  aoeb  reservirt  verinttea.  Ee 
■Age  daibalb  feraoebt  werden,  die  Frage  noeh  anf  andere  Weise  m  lOeea. 
Wir  wenden  uns  zu  dleeem  Ende  den  weiterhin  sictitbaren  Eracheinnngen 
in  der  lebenden  Zelle  zu.  In  dieser  Beaiehung  sind  es  in  erster  Linie  die 
Physoden,  die  durch  ihr  mehr  oder  weniger  lebhaftes  Hin-  und  Hergleiten 
die  Aofinerksanikeit  auf  sich  lenken.  Ihr  Verhalten  in  den  Zellen  mit  groai- 
maschigen  Lamcllensystemen  ist  bereits  beschrieben  worden.  Sie  gleiten 
dort  stets  in  den  Lamellen  umher.  Ausserhalb  der  LnmcUen  kommen  sie 
nie  vor.  Diese  Möglichkeit  ist  infolge  ihres  ganzen  Zuaammenhangos  mit 
dem  Piastinsystem  einfach  ausgeachlosaen.  Trotzdem  erschien  es^  als  ob  ein 
grosser  Tlieil  der  Physoden  nicht  den  Lamellen,  sondern  den  Wabenräumen 
eingelagert  seien.  Es  waren  diejenigen,  die  in  solchen  Lamellen  lagen, 
welche  zur  Sehachse  mehr  oder  weniger  senkrecht  lagen.  Man  sieht  in 
diesen  FttUen  zwar  die  Physoden,  nicht  aber  die  durchsichtigen  Lamellen, 
ähnlich  wie  in  einem  mit  Russpartikeln  versetzten  Seifenschaum  wohl  eine 
grosse  Keihe  Kusspartikelchen,  nicht  aber  die  den  Partikelchen  als  ötUtze 
dienenden  Lamellen  xa  erkennen  sind. 

Bei  weiterer  Beobaebtong  zeigt  sieb  in  den  erwibnten  FttUen,  dass  din 
PbjBodea  lebeiabnr  vnn  einer  Maaebe  fa  die  andere  gleiten  und  daaa 
Me  UflM  Iber  die  aaeb  nateu  gehende,  den  Beobaebter  als  strta  Lfaüe 
eaebthwad»  fiiiniila  nUg  bInweggleUn.  BimOen  gleiten  aie  aber  aaeh 
in  dia  erwIbiMa  Iiainellt  bfaiein,  um  naeb  dem  Innern  der  ZeHe  an  gelangen. 
Desgleieban  wside  an  aadarer  Stella  daa  nvgekabrtn  Terbalten  bteabrieban. 
IHeea  Bewtgnagaweiee  ein  and  deeaelbea  Oigaaa%  bald  iwoMMlea  fai  doa 
Lanwilea»bald  aeheinbar  hi  eher  Mnathei  aetrt  aber  ebi  legehfeehteaîaineBin- 
ifittat  vomii^  dn  doeb  woU  nidbt  angenewaMn  «erden  kann,  daaa  daa- 
aslbe  Oigan  dar  Zeile  aieb  bald  iai  Zellaaft,  bald  in  den  Plaadn  befinde. 
Bei  dn  ZeUan  ait  greiainaaebigen  fleblmnen  IM  aieb  nnn  das  Laaelen- 
idstaai  and  inibewndere  daa  konstante  Terbttitnise  der  Pbyaodea  aani 
LnnMiBiMiiyitaBi  ibdto  dnnb  Oontraktioa  dea  PlaitiaaTilMMa  mit  CUjaerin, 
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theils  dnrdi  Drelimif^  des  01)jektes  (sofern  es  sich  um  Zellfliden  handelt) 
Mcher  nachweiseil,  woilurch  der  oben  t^ezoj^ene  Schliisa  hestiiti^t  wird. 

Dieses  apecitische  Verhalten  der  Phvf^odeii.  welches  zw;ir  rine  indirekte, 
aber  sehr  kriiftige  Stdtze  f(ir  die  Laiueilennatur  ist,  fuidet  sicii  nun  auch 
bei  den  Pflanzen  mit  feiii^^chaumigeu  Plastinnysteroen.  Auch  da  gleiten  tlie 
Physudeu  bald  deutlich  in  einer  sichtbaren  Linie,  bald  in  einer  Masche. 
Ë8  lüsst  sich  dies  schon  bei  „fliesseudem  Plasma'',  alsu  in  Bewegung 
beAndUdun  Lamellensystemen  konttalireii.  An  den  Stellen,  wo  dm» 
^Urain»  MA,  tritt  din  EndmiBn^  Mhr  dMrtiMi  in  Tng«.  £•  tignm 
tUk  Mwlb  bflMndin  die  ZeUen  m  yflgelationapunkltB  Ar  diM»  He- 
ntnditoignB,  dn  Jm  in  dieMB  ZeBen  din  LuMllensystem  wegM  Flats- 
nnageto  tUb  in  Bnli«  bcindit,  «d  Uir  oft  air  din  FiiyiodMi  nli  din  efaucig 
B«ir«sUolin  in  d«r  ZeUn  cndnlnm  —  IbfignM  eb  gtai  nanlogM  YmUttm 
win  in  dflB  BnumnlgMiallaB. 

El  idgan  rfdi  ninn  in  dlawr,  die  inmn  fiébMinfnfglnin  limlhiiMulM 
Bniiflhnng  ImI  «Pfw  Mnlmiitilwn  Pflnninn)  glaidtviol  wdilMr  IbMiiMigilinM^ 
g&am  diwalbcB  BiMMnmgna,  da  mHmr  Bnvnin,  dn«  Uw  ^cithn  Dr- 
•anhnn,  nlto  ildi  in  cinnni  LnmnBwMjrtii  bniwggidn  Fhjnnda,  Tor- 
liflgon.  — 

Als  dritter  Omnd  mag  noch  folgender  nngelttirt  werden.  Die  Waben 

sind  auch  bei  den  kleinaehnnmigen  Lamellensystemen  nicht  alle  von  genan 
giaieiwr  Grösse.  Einige,  manchmal  ônaeln,  manchmal  za  zwei  oder  drei 
susammenliegend  sind  ein  wenig  grösser.  Ihr  Cnlnldnhalt  beträgt  Tielleiefat 
4  bis  8  cbu,  enttpreoliend  einer  Maaehenweite  von  1,6  bis  2  }i.  Nach  des 
blaherigen  Erfahrungen  mflrate  an  diesen  Waben  bereits  ihre  eigentliche 
Natnr,  d.  h.  ihre  die  Wabe  abschliessende  Lamelle,  erkannt  werden.  Diea 
ist  auch  thatsächlich  der  Fall.  Liegen  mehrerer  solcher  Waben  zusammen^ 
so  bilden  sie  einen  deutlichen  Schaum,  eine  einzelne  Wabe  erscheint  aU 
Bläseben,  als  ,,dem  Protoplasma  eingelagerte  Vakuole".  In  den  Wänden 
dieser  deutlichen  Schäume  oder  einzelnen  Vakuolen  sieht  man  nicht  selten 
Physoden  ;  wie  sich  solche  auch  in  den  Wänden  von  im  Verhällniss  sehr  be- 
deutend entwickelten  Waben,  die  dann  als  Zellsafträume  bezeichnet  werden, 
befinden. 

Nicht  weniger  ckarakteristisch  sind  die  aus  „Protoplnsmastrlngen"  sich 
bisweilen  seitlich  hervorwölbenden  Partieen.  Auch  an  diesen  ist  in  der 
Regel  die  schaumfönnige  Anordnung  nicht  zu  verkennen,  s.  Fig.  76,  wenn- 
gleich auch  die  einaelnen  Linien  nicht  als  Lamellen  verfolgbar  sind. 

So  spricht  Mt  ein  flianelaer  UbUmmI  fir  dio  IomBIm  SCndte  to 
«ifceaabnrea  OwimiwiiBM)  aoadeia  eine  gnnso  Bdhn  vwièUedonar  Bo- 
oteehtangoa  ipredMa  dnftr  nad  Inwen  theOweim  woU  eeliworüflh  eiao  aadoro 
Deutnng  in.  Inwieweit  die  hier  vorgebrnehton  Qfttnde  ala  endgültige  Deweito  fix 
dioLnineBeaiCfnklufnnfMeliw  weiden  Irttenen^verinngiehnlleiBaiditn^ 
adMidea.  kh  ginabo  ober  bereolitigit  m  sola,  flbr  aUo  pflaaiBehiB  BleBWilnf» 
Ofgoniimeni  in  deaea  bei  der  eiaiolaea  SaMaag  eia  Nolmrk  mrlery 
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■lâfk  UlMbiniilbmÜ»  lÂaàm  erkennbar  ist,  dessen  GrOssenverhlltnisBe  aber 
aas  den  besagten  OiOata  eine  Bntaebeidang  ttber  die  eigenttiehe  Straktnr 
niehl  Bnlasseu,  stets  dann  eine  lameUQee  Stnürtor  annehmen  an  dttrfen,  wenn 
1)  die  PhjBodeo  in  dem  spemflscfaen  Yerbiitnlss  so  den  Linien  stehen  nnd 
letstere  meiur  oder  weniger  anftreiben,  2)  wenn  die  Linien  eine  Stlrlca  von 
OyS  \k  nicht  ttbersebreiten  (es  ist  firOher  erörtert  worden,  daas  bei  Idein- 
sehaoflügen  Plastiasjstamen  die  Linien  fleisehiger  erseheinenii  als  sie  tbal- 
sMehlieii  siad,  s.  peg.  4S8)  nnd  3)  wenn  die  Physoden  bei  ihren  Bewegungen 
seheinbar  weder  an  die  Maschen  nooh  an  die  Linien  gebonden  sind  (vergLoben). 

In  Pnakt  8  liegt  zugleich  die  wesentliche  Bedingung,  dass  alle  £r» 
seheinangen  an  lebendem  Materiale  eik  uint  werden  mflssen;  ausserdem  wird 
eine  gewisse  Vertolgung  der  inneren  Lebenseracheinungen  der  Zelle  hier- 
dnreh  bedingt.  Ich  bin  Uberzeugt,  dass,  wenn  diese  drei  Punkte  im  Ver- 
eine mit  den  anderen  besprocliouen  Nebenumständeu  erflUit  werdeOi  sicher 
kein  Trugschlusd  gezogen  wird.  Uebrigens  ist  es  oft  gar  nicltt  SO  leioht| 
alle  Bedingungen  erfüllt  z.u  sehen.  Manches  Objekt,  oder  vielmehr  manche 
einzelne  Zelleuait,  denn  es  mu8A  docli  täglich  ein  neues  Objekt  benutzt 
wenlen,  erfordert  wocheulauges  Studium.  Bei  manclien  Objekten  ist  die 
Entscheidung  leicht,  bei  anderen  wieder,  z.  B.  Spiroyyraf  konnte  ich  zu 
einem  einwandsfreieu  Eudiiriheil  iiiclit  gelangen.  Nie  habe  ich  aber,  soicru 
Uberhaupt  etw.as  zu  erkennen  war,  auch  nur  einen  Punkt  gefiunden,  der 
gegen  die  LamcUennalur  der  I'lastinsysteme  gesprochen  hutte. 

Allgemeine  Erforderuisso  liir  tiicso  Arbeilen  bind  in  erster  Linie  ein 
wirklich  gutes  Mikroskop.  Wirklich  gute  Instrumente  shid  leider  doch 
seiteuei,  aLs  uiau  im  Allgemeinen  anzunehmen  pllcgt.  Weiter  erforderlich 
ist  die  geeignete  Auswahl  der  Objekte,  und  dauu  fand  ich,  dass  nur  uu- 
uoterbrocheaes  stuudeulanges  Beol»aditen  ^j^uelben  Zdlstflokca  amn  Ziele 
Ahrte.  Dieser  Pnnhft  nag  aUerdinga  sehr  individuell  sein,  doch  hflte  man  aieh 
vor  an  sehneilcoi  UrtheOeo.  Dieses  stundenlange  beobachten  ist  nicht  etwa 
langweilig,  sondern  es  ist  ttnsserst  spannend,  sogar  aufregend«  Letzteres  ist 
inalMSondere  die  Beobachtung  der  Physoden  l»ei  Chaetopterie  und  vielen  anderen 
Pianaen.  Ein  wichtiger  Umstand,  auf  welchen  bereita  Btttaehli  hmgewiesen 
hat  and  den  ich  durohaus  besttttigen  kann,  ist  der:  Man  hüte  aieh  vor  Ueber* 
iichtuag.  Dee  Weiteren  mOehte  ich  Jflngere  CoUegen  darauf  auAnerlcaani 
machen,  auch  das  Lamellenayatem  des  eigenen  Nervensystemee  nicht  ausser 
Aebt  itt  laasen.  Ich  rathe  Jedem  dringend,  sobald  er  IttUt,  dass  er  während 
der  Beobachtung  mehrere  Tage  hintereinander  unruhig  wird,  die  Arbeit  eiu' 
fach  auf  ehiige  Monate  an  anteilneehen  und  irgend  eba  andere  Aui^aboi 
deren  es  ja  immer  genügend  glbbt,  vorzunehmen,  denn  sonst  kann  man 
efaier  leichterett  oder  schwereren  Neurasthenie  ziemlich  sicher  sein. 

Ibn  verzeihe  diese  kleine  Abschweifung.  Vielleicht  ist  aie  aber  dem 
einen  oder  dem  anderen  der  verehrlichen  Leser  von  Nutaen. 

Bevor  die  einzelnen  Pdanzen  besprochen  werden,  muss  noch  auf  daa  Vor« 
handeusein  nnd  die  Entstehung  von  Plastiufäden  KUeksioht  genommen  werden. 
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MiB  «M  «ntmat  ftigm:  KfioMa  lUMfc  ta  gmien  bisherig««  Aif> 
fUmuigeii  ttbflriiaapt  nodi  PlailiB„ftdai**  voikoBnes? 

Aaf  dieM  Fn«e  iit  mit  n  aatwotton.  Bi  wild  M  so^M 
idgen,  daM  trots  disaor  ThilMdid  das  TorliaiidciisaiB  des  LuMUensystemas 
dwdkms  liobl  ia  Wtagß  festalK  wiid. 

„Flfigss*'  ProloplMBui  oder  violflNiir  Pbstiii  IumboiI  Ib  der  lüstar  oteli 
nBefaMB  IMierigeD  Effiriffnngen  anr  ai  twei  SteUoi  Ter:  1)  ia  des  ODtai  éa 
SfllmirnisporeB  aad  den  AasIiiiferB  m  AtfMi^^ 
liOherarPflanieB  atsYertiiiiduiKsfldeB  swiselMa  grosseres  „Ptol^lasiDa-**  al» 
Fiastio^TStesikliiapeD.  Es  sei  beoMrkt,  dass  îeh  gsrada  anf  das  yoikousa 
solchen  fitâigen  Plasttns  bei  den  Beobacbtaagea  BflslErfdit  genomiBia  hslMi 
Ib  dea  OHien  nnd  den  erwähnten  Verbindnngsfïdeo,  welebe  Iteide  Usweisa 
unmesabar  sart  dnd,  kounte  kein  Wabenwerk  vorliegen.  Infolge  diœer 
ÜeobaohtOBg  Termochte  ich  mich  lange  Zeit  niolU  auf  dea  in  dieser  ArM 
eingenommenen  Standpunkt  zu  stellen. 

Auch  in  dieser  Frage  sind  es  wieder  die  Brannalgen,  welche  die  LOsaag 
der  schwebenden  Frage  erinögliclittMi,  und  7,war  w.ircn  C8  Parenchynazelisn 
von  Fuchs,  an  denen  die  betielTeudeii  IJeobaciituugon  ;:einaclit  wurdeii. 

Bei  der  vorsichtigen  Coutraktion  des  Zellleibes  der  erwähnten  Zellen  œil 
Glycerin  -  es  handelte  sich  darum,  das  Verhältniss  des  i^lastins  zu  den 
Tflpfelu  bezl.  den  Naehbarzellcu  festzustellen  —  zeigte  sieh,  dass  die  wau  1- 
stXndige  Plastinlaiuelle  an  den  Tüpfeln  zunitclist  fe^thattete,  wälirend  sie  sich 
vou  der  verdickten  Zellwaud  leicht  ablöste.  Infolgedessen  bildete  die  Lamelle 
zwischen  dem  sich  kontrahireiideu  llaupttheile  und  den  Tüpfeln  anfangs 
dicke,  dann,  infolge  der  weiteren  Contraktion,  iiuiuer  dünner  werdende 
Röhren.  Vergl.  Fig.  18.  Die  nnzweifelhaft  darch  die  Plastinlaaielle  ge 
liüdete  Röhrenwandong  war  dbenso  aartwandig  wie  ihre  Mutteraubstana  und 
enHdelt  anlsngs  Plijsoden  and  Olironatuphorea  in  dar  bekannten  Weise 
eingelagert  Lslatera  Oigaat  wurden  bald  daranf  von  des  Baaptlbsa  ein- 
gezogen; die  Veiliiadnngsriniren  awisehen  Hanptthett  nad  TSpMn  wirdsn 
infolge  fortdanemdsr  OontraktleB  donner  and  dttsner.  flehlieeslieii  war  die 
Oontralrtion  soweit  roigesebrilten,  dass  der  HaapttheU  das  ZeiUeibes  eins 
sshaif  begieosta  Kngd  bildala,  nnd  die  ehenafigen  VerUndangsrOhrsn  trsla 
sofgOltigstar  Beobaebtnig  aar  naeh  als  Insserst  aaita  Yeriiiadangs„fiMsa" 
sielitbar  waren.  Ea  waran  nriflOa  aaa  der  wandüMigen  Plastlalnssslls 
ent  Bühren,  hieraas  Plastinftdsn,  md  nwar  PlasflatMen  van  unsss 
baiar  Ftoinhett  gebildet  worden!  Vergl.  Fig.  19.  Der  ZeUlaib 
aontrahirte  Kngel  innütten  dor  ZeUe  an  diesen  Piastiafllden.  In  der  aan* 
trahirteo  Kagd  waren  die  einzelnen  Lamellen  und  in  diesen  die  Physoden 
und  Ghromatophoren  deatlich  zu  sehen.  An  einem  Tüpfel  hatte  sich  wobi 
infolge  nngleiehaiMssiger  Oontiaktion  der  Rdhre  eine  kleine  Plaatinkagel  ge- 
llUdeti  liCtztere  wurde  nach  einiger  Zeit  ebenfalls  zu  dem  Hsopttheil  ein« 
gesogen.  Es  braucht  wohl  kaum  erwähnt  zu  werden,  dass  sisb  der  'Mlf 
iaib  in  all  dioson  Stadien  im  lebenden  Zastande  baâuuL 
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Ans  diesem  Versuch  geht  hervor,  dass  die  Plastinlarnellen  sehr  dehnbar 
und  andererseits  sehr  contractil  sind.  Die  Tlauptinasse  der  gn^sen  wand- 
stAndigen  Lamelle  ist  zu  der  ganz  erheblich  kleineren  Abschlusslamelle  der 
Kogel  contrahirt.  Ferner  ist  aiin  anderen  Fällen,  z.  B.  von  (Jhaetopteris 
her,  bekannt,  dass  die  Plastiusubstanz,  ähnlich  wie  FlUäüigkeiten,  bei  Ver- 
»chiebuugen  dea  Lamellensystemes  mit  Leiclitigkeit  SubstaoE  an  benachbarte 
Lamellea  abgeben  kann,  wobei  leiitere  meiit  giOner  imd  entere  Ueiner 
wild.  Die  wtebieliMle  GiOaie  der  Lamenen,  ▼ecbiiiuleii  mit  Btoffabgabe  reap. 
AmuduM  fOB  NaehbariaoMltflit  ladet  an  jeden  makroakopiMheiB  flelunm 
bflkanntUoh  in  denelben  Welse  statt  SohlieaaUch  bat  aioh  bei  dem  Verssoh 
genist»  in  weteher  Weiae  nntweifeihafte  Blden  m  einem  LameUeoijitem 
faerrergebeo.  Bitte  es  damals  die  Zeit,  als  aaeh  das  Leben  dar  Zelle  ge- 
atatteti  daa  0|y«erin  dem  Ol^ekto  langsam  an  entaislien,  infolgedessen  der 
ZelUeib  wieder  aasebwült,  ao  würde  sieh  sicher  geseigt  haben,  dass  diese 
Yerbindoi^iallidan  wieder  mit  m  der  LameUensnbalana  ansehen. 

Aaf  Qnnd  dar  BeobaefatBi«en  an  Fmm  ist  ea  mm  ein  Lsiefatas  sieh 
efai  Urlhail  Iber  das  Bntstehen  mid  ffiier  das  Versehwinden  der  Plaslin- 
▼erbindnngsfkden  in  den  ausgewaehsenen  Zellen  hdherer  Pflanien,  wie  aaeh 
Aber  das  der  Cilien  zu  bilden. 

Wenn  sich  a.  B.  ein  Plastinlamellencomples  von  Urtica  ans  inneren 
Orlindea  in  verschiedenen  Richtungen  bewegen  will,  so  geht  dies  anfangs 
gans  glatt  von  Statten.  Der  eine  Theil  der  Lamellen  wälzt  sich  daliin, 
der  andere  dorthin.  Schliesslich  befinden  sicli  zwischen  beiden  Theilen  nnr 
noch  eine  oder  weuii^e  Waben.  Diese  werden  dann  znnächst  in  die  Ijänge 
gestreckt  und  bilden  eine  feine  Köhre.  Doch  gebt  dies  nur  soweit,  als  es 
der  Inhalt  der  Wabe  gestattet.  Diese  röhrenrürmige  Wabe  kann  bei  der 
leichten  Dehnbarkeit  und  dem  Anleiheverraiigen  ihrer  Laraellensiibstanz 
schon  recht  langgestreckt  werden  und  schon  so  den  Anschein  eines  recht 
zarten  Fadens  erwecken.  Ausserdeni  kann  sich  aber  in  besonderen  F.Hllen 
noch  das  Lamellensysteni  dieser  Wabe  unter  Heniilzung  von  Plastinsubstanz 
der  benachbarten  Lamellen,  wohl  am  leichtesten  an  einem  Ende  der  Wabe, 
zu  eiucm  thatsächlichen  Faden  ausspinnen,  und  zwar  in  ganz  analoger  Weise 
wie  bei  Fuctis.  Zerreissen  thut  ein  Plastinfadeu  in  einer  lebenden  Zelle 
nie.  In  tiaem  solchen  Faden  resp.  zarten  ROhre  können  nun  die  Physoden 
abtnfaUi  naab  BéUében  nmhergleiten;  desgleichen  kann  sieh  daran, 
wie  man  es  ja  so  oft  beobsehtet,  das  LameBeasystem  fortwUsen.  Im 
leteteren  Falle  whrd  der  event  Faden  sofort  wieder  der  Lamellensnbstana 
einverleibt,  resp.  wird  eine  dflnnwandige  BShre  ans  ihrer  gestredkten  Lage 
in  eine  normale  Wabe  anrttekgebraeht  Das  Anftrelen  soleh  thalslefalidi 
als  Fiden  ansnaehenden  FlaatlneB  bietet  also  nieht  den  geringsten  Anhalt 
gegen  das  Vofhandsnsebi  ehies  LameUen^ystemes. 

Dies  ftdige  Plastin  tritt  innerhalb  behKateter  Zellen  ansnahmslos  als 
besagte  YarUndoi^ftden  anf.  Innerhalb  dea  diehten  Lamellensystemes 
einer  Zella  kommen  dieselben  nieht  vor.    8ie  ifaiden  sieh,  wie  ana  den 
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Erörterungen  leicht  hftrvorfçoht,  auch  nur  in  Zellen,  in  denen  da«  Plastin- 
syHteui  genügend  IMal/  mr  freien  Uewegtiiig  bu6i(/>t.  Nie  »ind  nie  dcabalb  in 
solchen  Zellen  zu  beobachten,  in  denen  sicli  ein  in  Rulie  bcfindliebes  Plastin- 
qrston  befiodet  —  es  fehlen  hier  einfach  die  Vorbedingungen  flir  ihre  BUdon^. 
Diese  Fldeo  tteHeo  moh  nié  konstante  Bettandtbeile  der  Zelle  dar,  Sooden 
•ie  werden  bei  weiteren  Bewegungen  des  Plastins)  stemes  frfiher  oder  apiter 
▼on  dem  sieh  daran  hinwUiendem  Flaatinsysteme  wieder  ai%eiioainwn. 

Kaoh  nassen  Un»  also  nnr  bei  sog.  nackten  ZeDen,  vermag  aber  daa 
Plastinsystem,  infolge  seiner  fonnbUdenden  Kraft,  veriiUtnissalssig  leiaht 
soiehe  fildige  FortaiUse  n  bestininiten  Zwecken  an  treiben.  Bs  bewaiat 
dies  die  Cilienbildnng  der  Sehwlnnsporen  nnd  Inftisoiien. 

Naah  diesen  allgenieineo  Betraehtnngen  mdgeo  einige  Arten  beaonden 
besproehea  werden. 

lUodea. 

Von  dieser  Monocotyledune  eignen  sich  die  Zellen  der  Vegetationspunkte 
filr  die  diesbezüglichen  Untersuchungen.  In  Fig.  6 G  sind  swei  Zellen  des 
endstttndigen  Vegetationspunktes  wiedergegeben  nnd  zwar  im  Verbältuiäd 
1 : 1 200.  Die  eine  derselben  ist  in  den  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Oes.  1 892 
Tafel  XXIII.  Fig.  9  in  ver/.'rösserteui  Maassstabe  dar^restellt.  Al^eaeheo 
von  dem  verhältnissmässi;^  i^ios-cn  Kern,  sind  diese  Zellen  bekanntlich  voll 
von  „Protoplasma".  Bei  näherer  Untersuchung  lägst  sich  nun  ein  Netzwerk 
zarter  Frtden  reap.  Lamellen  in  dem  Protoplasma  erkennen.  Die  als  etwas 
stärker  lichtbrechende  Linien  erscheinenden  Fäden  sind  zu  ziemlich  regel 
mässigen  Polyedern  angeordnet,  ganz  ähnlich,  nur  in  verkleinertem  M.ias»- 
Stabe  wie  bei  Chaetopteris.  In  den  Maschen  des  Netzwerkes  betindet 
sich  hier  wie  dort  eine  nicht  lichtbrechende  wäsberii^e  Flüssigkeit. 

Der  Mascheuduicluijcäsur  betragt  im  Durchschnitt  1  jx.  Es  liegen  aiso 
Grössenverbältttisse  vor,  die  eine  direkte  Entscheidung  über  die  eigentliche 
Struktur  des  sichtbaren  Linienwerkes  nicht  zulassen.  Die  Linien  aellMii 
eiMinfaNn  Uor,  wie  schon  frvher  aaitgetheilt  warda»  atelit  ao  larl  win  M 
dan  msialea  Braunalgen.  Inunaibia  sind  ale  noeh  Biesslieli  dlnn,  etwa  'Ae 
bis  '4  I».  Bino  Bewegung  dieaea  Metawerkea  flndat  ans  Msagnl  an  Bans 
aleht  stau.  Aneh  Uerin  glelebt  nithia  JEMm  dea  BraaaalgeaaallsB. 

Ausser  data  Nataweik  stgrkar  liebtbreahandar  Liaiea  aad  daa  dsiwlaJiw 
befladliehsn  wisserigea  MaaeheariaDsa  sind  noeh  nähr  oder  waalger  leb» 
baft  hia  aad  hergleiteade  Physodea  aa  besMfken.  'Dleselbaa  ]i«gsa  thaila 
in  den  Linien,  diese  aiessOeh  stark  anftreibend,  theils  aehaiaaa  sie  siaii 
ia  daa  Maaehearganwa  au  beAndea.  Bei  dea  bhi  and  heigMtea  waadan 
aia  TOB  eiaer  Maaelia  ia  die  andere,  oder  voa  einar  Maaeha  la  eiae  Liala  ala. 
Es  werden  danaaeb  alle  di^enigen  Fovdemngea  «tHUlt,  weiche  kb  obea 
Kor  Oharakteilairaag  einea  Laiaelliaajrstaaies  anfjsestellt  hatte.  Bs  lal 
aiithin  das  scheinbare  Natawerk  dar  sarlsa  Linien  als  der  jeweilige  Durcli- 
aehaiit  ohies  LasMUensjrstesus  anaosebea.  Die  Ph}*sodan  glsitsa  la  daa 
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Lamellen  ebenso  wîo  bei  den  Hraniialgen  umher.  Sie  enthalten  wie  dort 
die  am  leichtesten  oxydirbarcn  Stoffe  <lor  Zolle.  Sie  sind  anch  hier  ver- 
scliioden  frvoB<î  und  filhren  bei  ihren  Wanderuntron  schwach  amühoide  Form- 
verKnderunL'cn  .ins.  Das  gegenseitijxe  Vcrhältniss  der  einzelnen  Zellhestand-  . 
theile  /u  einander  zeigt  also  eine  ausserordentliche  Ueberein«»tiramung  mit 
dem  der  lUaiinaigen.  so  dass  wir  auch  hier  den  Satz  aufstellen  müssen: 
Der  Zelle  liegt  ein  System  zarter  Plastinlamellen  zu  Grunde,  diesem 
Laniellensyatome  sind  der  Kern,  die  Physodcn  und  die  Leucoplasten  ein- 
gelagert. In  den  Waben  des  Lamellensystemes  befindet  sich  eine  klare, 
wKsserigc  FHl8sigk<'it. 

Nicht  aiuIci.H  Kind  in  ihrem  Autbau  die  Zdlen  am  basalen  Vegetatiuns- 
pitnkte  junger  RUtter  bcHchaflfen,  wie  aus  der  Fig.  67  eraichtlich  ist. 

Während  nun  beim  Aelterwerden  und  Hertnwachsen  der  l^unalgen- 
Mllen  Bloh  alle  Kilmnerohen  (Waben)  hi  anlliinid  gleiober  Weise  mit 
wflMeriger  Flttasigkeit  anfUlltei  und  infolgedessen  einen  liemlieli  glelcli- 
mllnigen,  eelir  grossmiaehigen  SolMiini  bildetoo,  findet  bei  Eloäea  die  Anf* 
naliiDe  der  wiaaerigen  FlMglrait  nnr  in  einer  oder  wenigen  der  kleinen 
Waben  atfttt.  Lelitere  waebsen  deshalb  in  sehr  ansehnlichen  Rftnmen,  den 
Zellstftkamoieni,  hertn,  wihrend  die  Sehwesterwaben  ihre  nrqprUngUehe 
Kleinheit  beibehalten.   Bei  der  Untennehnng  alterer  Zellen  treten  die  kleinen 
Waben  deswegen  TüHstindig  gegon  den  Zellsaftranin  snrttck;  ja  der  fefaie 
Sebaon  seheint  sogar  in  direktem  Gegensats  ra  dem  grossen  ZeUsaftmame 
an  stehen,  Ihnlieh  wie  dies  der  Fall  ist,  wenn  man  eine  kleine  Portion 
eines  recht  feinwabigen  Sehanmes  in  einem  Glaskolben  bringt  und  darin 
nowehweukt.    Ks  werden  dann  eine  oder  mehrere  grosse,  den  Kolben  faat 
ganz  ausfüllende  Waben  gebildet,  und  der  Beat  des  fcinwabigen  Schaumes 
eraeheint  als  eine  mehr  oder  weniger  homogene  Masse,  die  leicht  als  Ge- 
sammtheit  in  direkten  Gegensatz  zu  den  grossen  Waben  gebracht  wird. 
Die  "Wandun>ren  resp.  Lamellen  der  grossen  Waben  scheinen  dann  aus 
jener  Gesammtmasse  zu  bestehen.    Thatsächlich  werden  aber  die  grossen 
Lamellen  nur  aus  derjenigen  Masse  jrebildet,  welche  anch  d'e  Lamellen  des 
feinen  Schaumes  bildet,  und  in  den  Waben  des  feinen,  kaum  erkennbaren 
Schanraes  befindet  sich  dieselbe  Substanz,  wie  in  den  grossen  Waben. 

Da  sich  in  den  iilteren  Zellen  von  Elodea  das  fcinwabige  Laroellensystem 
in  fliessender  Hewegung  befindet,  und  das  Lichtbrechuogsvermögen  der  ein- 
zelnen Latuell'  ii  ein  geringes  ist,  so  sind  an  lebendem  Materiale  die  Struktur- 
verhältnißse  in  diesen  Zellen  kaum  zu  erkennen.  Beim  Abtödten  der  Zellen  mit 
Ueberosmiumsäure  tritt  bei  der  Beobachtung  momentan  das  charaktwiatiacbe, 
ziemlich  regelmäßige  Polyederwerk  deatlicber  herror  nnd  gieisht  das  Flgmn 
dv  bekannten  Batsehli'seben  Abbandtang  Taf.  m.  Fig.  5  n.  6. 

Wlhnnd  also  «eSeOeD  ta  den  Vagatatfonspankteo  sehr  sehOne  StadieB- 
objekte  ttefen,  sfaid  die  IlteNo  YsyelaliTVB  ZaUoi  weai^  oder  M  uidit 
llr  diflia  Swicke  geeigast, 
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Trianes. 

Das  „Protoplasma"  der  Warzelhaare  dieser  Pflanze  srigt  bekanntfieli 
RotatioDsbewe^un;;.  Man  sucht  sich  desshalb  zweckmässig  die  iu  weniger 
lebhafter  Bewegung  oder  am  besten  in  Kuhe  befindlichen  Theile  des  „pl»3- 
matischeu  Wandbelcgs"  zur  Beobachtnng  aus.  An  diesen  Stellen  ist  zu- 
nächst ein  stärker  lichtbrechendes  Netzwerk  zu  erkennen.  Fig.  GO  çrieht 
ein  kleines  Stück  des  Wandbelegs  wieder.  Die  Grussenverhältnisse  deti 
Netzwerkes  gleichen  etwa  denen  von  Elodea  oder  Urtica.  Es  ist  also 
die  thatsächliche  Struktur  nicht  ohne  Weiteres  erkennbar.  In  dem  Netzwerk 
gleite»  kleine,  die  scheinbaren  Fäden  torulüs  auftreibende  Physoden  mit 
stark  reducirendera  Inhalte  in  der  bekannten  Weise  umher.  Hat  mau  erst 
an  diesen  ruhenden  Stellen  die  Strukturverliultnis.se  erkannt,  so  füllt  es  er- 
heblich leichter,  dieselben  auch  au  den  in  Bewegung  befindlichen  Theilen 
wahrannehmeii.  Man  sieht  dann,  wie  das  Masehenwerk  lieli  mehr  oder 
weidger  MkiéU  Tenelilébt.  Ausserdem  findet  eine  hierfo«  imWilngige 
Bewegung  der  Ptiywdeo  liait.  Die  lelitoren  gleiten  nidfl  ieHeB  !■ 
gegengeseteter  Bidituig  in  nlehiter  Nlhe  an  efaiander  TeiM. 

Anéh  anf  dem  optiaehen  Dnrehadinitte  iat  im  „plaamaliaebeB  WtmBMt^ 
daa  demielben  sa  Gmnde  liegende  LameUenayetein  ala  aaitia  Kelaweik 
aMfker  liehtbredienâer  Linien  an  sehen.  Die  Fhyaoden  veriialteB  sieh  in 
dnraellMn  Weiae  wie  in  der  Oberfllehenanaieiit  Daa  Neta-  oder  vitlmehr 
LaméUenweik  wllat  sieb  nNist  an  aieli  leHnt  fort  and  wediaelt  Idnbei  ÜmI 
beiHndig  aeine  MMtigkeit. 

In  der  Flg.  69  aind  S  fldmeefloekeneiTataUe  nnd  ein  Oaldainoixnlit- 
eryalall  mit  eiogeseielinet,  leh  mnsa  ea  ttetreft  dieser  GMdi  mentMliieden 
lassen,  ob  dieselben  sieh  in  den  Ideinen  Waben  oder  in  der  grossen,  an 
dem  ,|ZeUsaftraame"  herangewachsenen,  befanden.  Es  lässt  sich  diese  Frage 
nur  mit  CUoberheit  bei  Einstellung  anf  den  optisolien  Dnrchschniti  eal- 
scheiden,  was  leider  seinerseit  nicht  geschehen  ist. 

Auch  iu  den  inneren  chloropbyllfUlureDden  Zellen  ist  das  zarte  Netzwerk 
sammt  den  Pbysoden  awar  aehwer,  an  mliigen  Stellen  aber  doch  denUich 
au  erkennen. 

Hydrocharis. 

Sowohl  in  den  Wurzelhaaren  als  in  den  chlorophyllfUhreuden  Wurzel- 
zollen  waren  diu  sich  lebhaft  hin-  und  herwälzeuden  PlastinlamellcusyHtcnie 
oft  recht  gut  zu  sehen.  Die  Einzelerscheinungen  gleichen  sowohl  iu  Bezug 
auf  die  Lameliensysteme  ala  auch  auf  die  Physoden  denen  von  Tnanea. 

Znr  üntersnehnng  wurde  fiMi  gekeinter  Maia  verwandt  Anf  Ltagn-  I 
aehnillan  dnreh  die  S — $  mm  langen  BUttehen  konnte  in  vielen  Sellen  die  1 
sobano&Armige  Anordnang  dee  Ftastina  erkannt  werden.  ' 

In  den  einaelHgen  Wnraelhaarsn,  deren  Plaflmaalvnktar  niekt  wdlar  v«r> 
folgt  worden  ist,  glitten  die  Phyaoden  in  allen  Biohtangen  nmker. 
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Weilen. 

Hienron  wurde  das  erste  grilne,  noch  in  der  HflHo  befindlicbe  BUttlolMe 
eines  fri-^ch  gekeimten  Korne«  benutzt,  nnd  zwar  wiirdon  die  inneren,  lang- 
gestreckten Zellen  näher  untersucht.  Eine  dieser  Zellen  war  65  u  lang 
und  20  fi  breit.  Der  Kern  hatte  etwa  1 1  u  Durchtneaser.  Das  „Plasma" 
durchzog  bereits  in  Strängen,  analog  wie  in  Urt  it  ah  aar  en  ^  die  Zelle.  Im 
Wandbeleg  ich  benutze  der  Einfachheit  wegen  die  üblichen  Ausdrücke 
—  war  ein  cbensulches  Wabenwerk  wie  in  den  Vps'f^tationspunkten  von 
Elnfl'yi  deutlich  erkennbar,  und  zwar  kamen  aiit  *  iim  Strecke  von  2  |x  etwa 
3  bis  1  Waben.  In  dou  Waben  befand  sich  wie  bei  den  übrigen  Ptlanzen 
wässerige  FlU8öif!;kcit.  Die  Physodeu  waren  anfänglich  schwer  zu  erkennen, 
da  bei  diesem  feinen  Wabeuwerk  die  „falsche  Netzhildung'^  (vergl.  BUtschli, 
Mikroskop.  Schäume  etc.)  etwas  störend  wiiklo.  Doch  nach  einiger 
Orientirung  konnte  ich  die  Physoden  an  lebendem  Material  sicher  erkennen. 
Dim  ich  mich  in  der  Beartheiiung  nicht  getäuscht  hatte,  ergab  die  chemiscbe 
Mfiing,  ««Um  flbrigeni  stets  mitir  dem  Mikroskop  aasgeftthrt  wuda. 
Ifit  OsmioMliire  «odn  il»  ab  VkfwOm  «rktwlM  CkMUt  émIi  Uer 
leent  gesohwlnt 

Tradeseaslia. 

Die  StMMinlMMi«  TwiaUedsMr  TroämaniiaKt^  waren  hlafig 
Osgentand  der  Untenndiuig.   Wu  aan  in  dieseo  Zelleii  genelalgliik 

oeter  „tatoplasma"  versteht,  ist  wohl  dgeatliek  als  zu  bekannt  Toraas- 
zusetzen,  nm  hier  darauf  eingebeo  zu  mttssen;  immerhin  sei  erwähnt,  dasa 
hiemater  ia  Uebereinstimmnng  mit  den  meisten  Forsehera  dasjenige  Sab- 
staasgemenge  ferstanden  wird,  das  von  Strasbnrger  als  CytoplaamCi 
uad  von  Flemming  als  Zellsubstanz  bezeichnet  wird.  Ich  erwähne  dies 
nnr,  um  Miasvefsf Mndniesen ,  wie  sie  vorgekommen  sind,  nUfgUehst  vor- 
zubeugen. 

In  dem  als  ,, Protoplasma"  bezeichnetem  Geraenge  lä«st  sich  verhältuiss- 
mässig  leicht,  doch  immerhin  etwas  schwieriger  als  hei  Ii'Ik  a  und  Bryopsis, 
ein  ebensolches  Netzwerk  wie  bei  den  letztgeiiaiuiti  n  Ptlanzen  erkennen. 
Aach  hier  ist  das,  dem  Auge  als  Fädenwerk  erächeineude  Gebilde  nichts 
anderes  als  der  jeweilige  Dnrchschnitt  einen  kleinmaschigen  Lamelien- 
systems.  Die  ftrös.sc  der  Waben  läset  sich  am  Besten  an  den  Stellen  des 
Plaatinsystems  messen,  welche  sich  nicht  in  fliessonder  Beweguug  beiluden, 
was  vorwiegend  in  der  Nähe  des  Kernes  der  Fall  ist. 

Die  Lamellen  erscheinen  an  diesen  Stellen  als  ein  ziemlieb  regelmisaiges 
Netaweik  von  Ftbf-  und  Seobsecken.  Der  Durchmesser  4er  ättiiiiMa 
WabcB  teCrVgt  an  aoldiaa  SteOee  keapp  i  f^.  Dia  OrflManferhlHalu 
ried  dsmnaeh  nogeflUir  dlseeUtee  wie  bei  Bryopsiê  nd  XJrUioa,  (VergL 
1%.  74.)  Ab  den  iBfiaHflnder  Bewegung  befiadlielMB  TheOae  daa  LanallM- 
iyateawa  riad  die  Wabee  aealof  wie  bei  den  ervibatee  PdaBaae  mehr  oder 
weniger  ie  die  Liage  gealraeki  Ei  enebeiat  fai  loieheB  FiHen  daa  Plaatie- 
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system  oftmaU  rein  liiiiL'sflhrilliir.  Of-rnth-Mi  solche  IühssimkIo,  l:in}r>-tiltnll:tr 
aussehende  Thoil»'  ans  irj^on«!  einem  Grunde  in^j  Sto(  k»Mi,  z.  B.  wenn  sie  in 
der  N.ihe  des  Konies  aiilaii;;en,  so  schieben  sie  sich  sclmell  wieder  zn  dem 
rogelmiissigen  VVabenwerk  /ii^^fimmen.  Man  v.Mvlfif  lie  hierzu  dit;  Abbihlung 
von  Urtica  Fig.  75,  weUihe  ebeusogat  als  eine  Abbildung  von  TradescanUa 
ausgegeben  werden  könnte. 

Auf  die  Bildung  der  zarten  Verbindungsl'Mden  zwischen  den  einzelnen 
Plaâtinparthieen  ist  bereits  im  all^j;emeinen  Theilc  näher  eingegangen  worden. 

Das  Lamellensystem,  welches  hier  nicht  mehr  die  Zelle  dicht  erfttllt, 
BOndern  vielmehr  infolge  Auabildung  einer  sehr  grossen  WabOi  des  ZeU- 
■aftraniMS,  Plate  rar  freien  Bewegung  gewoonea  hat,  beiotet  étk,  wie 
flohon  angedentet,  In  IBenendor  Bewegung.  Dieielbe  koramt  datereli  n 
Stande,  daw  die  efauelnen  Lamellen  aneinander  bingieiten.  Der  erste  An- 
trieb m  diflMo  Bewegangen  Kegt  oftabar  In  den  lebeodigeo  PlastinUuMlln 
Mlbtt  DieftrooiiiehtlMraB,  verhlhniaBaiinigrohflB  BavsgangMncheinagtB 
seigw  Mhr  Tieto  Analogieii  nH  kflutUeh  Wwegtan  léUoatB  Oeblnw 
I>er  m  den  kleineo  Kanmiem  dee  LaneHensyateoea  befiodlicbe  wH—rige 
libalt,  m  Bfltsobli  noeh  als  „Eoebyleoia''  baioiahiiet,  wird  dardi  die 
Iba  ebsebüesseiidflii  Lamellsa  mit  baromgeeebleppt  VoraiMlebtKeb  isl 
dieser  Vorgang  IMr  dso  Wasseitraiisport  bei  bOberen  Oewlehsen  tob  Wiebtis» 
beit.  Daa  Wasser  wird  gewissennaseen  bi  die  HObe  getragen.  Die  KaoMner- 
flOssigkeit  besL  das  „Enchylema*'  besitst  selbst  darohaus  kefai  Bewegunga- 
tenaVgea,  sondern  die  dem  „Protoplasma"  zukommende  Bewegung  ist,  abge- 
sehen von  der  PhysodenverBchiebung,  lediglich  eine  Aenesemng  des  Plastin- 
systèmes.  Dass  hierbei  das  Piastinsystem  seine  einzelnen  Lamellen  vw- 
grössem  und  verkleinern  kann,  wurde  sehen  frtlher  erörtert.  Fflr  nnsor  Auge 
spielen  sich  hierbei  dieselben  Vorgänge  ab,  wie  sie  einem  Jeden  von  makro- 
skopischen Schiiumen  her  bekannt  sind.  Es  foltren  also  die  leblosen  Schäume 
in  vielen  Stücken  den  Oeset/mäasigkeiten,  welche  für  die  lebcndi^'e  Substan« 
maassgebend  sind,  und  nicht  umgekehrt.  Mit  besonderer  Freude  hat  mich  er- 
füllt, da>s  Biltschli  selbst  im  Nachtrag  zu  seinem  hervorragenden  Werke  den 
•Erklärnngsveinuch  zurücknimmt,  den  er  zur  Lösung  dieser  Räthsel  heran- 
gezogen hatte.  Die  Piastinbewegung  litsst  sich  eben  nicht  auf  chemisch- 
physikalische Weise  erklären;  denn  die  Bewe<^unjx  ist  eine  freiwillige  — 
ein  Ausüuss  des  Lebens,  des  dem  Plustin  iiinewohnendon  Willens.  Den 
freien  WiUmi  aber  in  starre  Gesetze  zu  formuliren,  das  wird  uns  wohl  nieht 
ae  IMt  gelingen. 

Die  Physoden,  im  vorfiflgeadea  Fsile  bisher  ala  „mkreeooiea"  bsaeiohaet, 
stsOen  klein«,  tereebledsii  groese  Bllschea  dar.  Sie  stefaea  n  dea  Ptaatta» 
lameUea  m  genaa  demselbea  Yeiblltaisa,  wie  diea  bei  dea  Bnmaalgea  ele. 
der  noi  bit  Im  Darebsobaltt  abid  sie  bei  dea  eiaaebraa  Aitaa  veredMea 
gross.  la  eiasr  Zelte  werde  der  Darebmssssr  der  Pbysodsa  tob  %  bis  Vi  |& 
Mgeslsllt  Der  labaU  der  Pbyaodsn  stelK  eiae  fsiUeee  oder  aebwaeb 
fjelbliflh  geftrbtei  weicbe'  oder  fltosige  Sobetaaa  dar.    Dieser  ylsstfashs, 
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individnnlisîrtc  Inhalt  kann  sich  in  den  Lamellen  ziemHch  schnell  in  beliebiger 
Richtuiij;  verschieben.  Die  Physoden  können  sich  infolp:«  dieses  freien 
Hewe^ungsvermögens  in  derselben  Lamelle  bald  Uberholen,  bald  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  an  einander  hinirleiten.  Von  mehreren  in  derselben 
Richtung  hingleitenden  Physoden  kann  die  eine  oder  die  andere  plötzlich 
umkehren  n.  s.  f.  Ziemlich  oft  bewogen  bich  die  Phy  soden  entgegen  der 
Richtung  der  Plastinbewegnng  und  zwar  nicht  selten  mit  solcher  Energie, 
dass  sie  einem  ziemlich  schnell  flieasenden  Plastinsystemo  nicht  nur  die 
Waage  halten,  sondern  in  der  von  ihnen  augestrebten  Richtung  auch  noch 
vorwärts  kommen. 

Am  leichtesten  lässt  sich  die  freie  Physodenbewegung  in  den  in  Uuhe 
befindlichen  Theilen  des  Lamellensystemes  verfolgen.  Anch  hier  gleiten  die 
Physoden  tum  grössten  Theile  hin  und  her,  und  hier  UUst  sich  am  besten 
beolMMliteo,  wid  dto  Fhjwidflii  toh  eiii«r  Kiseha  in  éb»  «uàtn  Masohe  la 
l^flitcn  MheliMB,  wie  sie  M  Mbeinbtr  von  einer  Matehe  In  einen  Faden 
begeben  können  nnd  nmgelnhrt  Be  ibid  aomit  die  Bedfaigangen  eHUlt, 
walehn  fan  allgemeinen  Theile  geatellt  worden,  vu  efai  als  Üdeowerk 
enehebModeiy  direkt  niefat  ra  entnMnmdea  Milde  als  Laq^eUeaayatem  an- 
nipreeben.  Thalsleblieb  ist  aneh  nn  den  ruhenden  TbeBen  des  LanMllen- 
^ystames  nnd  nn  dem  Terbtlteias  der  Fbysoden  in  diesea,  nbgeseben  von 
der  Qtflise,  dnrehana  niebto  Anderes  wabmnebmen,  wie  bei  der  jeweiligen 
BkMislbBig  der  gtesirnnseblgeB  BmnnnIgenBellen,  s.  6.  einer  Fuem' 
bjpbensellei* 

Als  bemerkenswerlh  irt  bei  Tradetemiiliia  nooh  hervonnheben,  dass  der 

Inhalt  der  kleinen  Waben,  also  die  Kammerfliissigkeit  —  das  „Enchylemn** 

—  ebenso,  d.  h.  blau  oder  roth  gefärbt  ist,  wie  der  Inhalt  der  grossen 
Zellsaftwahe.  Die  FArbnng  der  zarten  Plastinlaroellen  ist  in  dem  blanen 
bezL  rothen  Medium,  wie  leicht  erklärlich,  nicht  zu  erkennen.  Dagegen 
aind  der  Kern  und  die  Physoden  farblos,  letztere  bisweilen  schwach  gelblich 
gefilrht.  Beide  heben  sich  bei  Einstellung  auf  ihren  optischen  Durchschnitt 
scharf  von  der  gefärbten  Umgebun;:  ab.  Auch  in  den  dichtesten  Schichten 
von  Protoplasma"  lässt  sich  die  Fürbuiiir  des  ..Knchyleraa"  sicher  erkennen. 
Der  ganze  ,,Plasmacoraplex''  erscheint  nur  infolge  dor  vielfachen  Einlagerung 
der  ungefärbten  Physoden  heller,  als  der  Zellsaft. 

Einige  andere  ZelleinschlUsse  wurden  zur  Untersuchung  nicht  genügend 
herangezogen,  um  hier  berücksichtigt  wcrchni  zu  können;  allenfalU  mochte 
ich  noch  bemerken,  dass  die  Nucleolen  Formveründernngen  zeigen.  Ob 
dieselben  aktiver  oder  passiver  Natur  sind,  wurde  nicht  weiter  verfolgt. 
Femer  zeigten  die  Nucleolen  der  7Va<ie9can^mhaarzellon,  wie  auch  Ein 
leblttaae  in  den  Nneleolen  der  geftrbten  Blnmenkronenhaare  von  Dianthus 
eaerim  dtesslbe  Flrimng  wie  der  Zellsaft.  Ob  nnd  wieweit  diese  Be- 
obsebtongeo  weitere  BelMge  sur  physiologischen  Bikenntniss  der  Elemeotar- 
ofgnniamsB  bcfaigen  Uhrnmi,  ist  sslbstredend  nnr  anf  Omnd  efa^sehender  Arbeiten 
m  enisebeidsn,  m  wéleben  diese  BesMrknng  vieUeieht  Yemnlsssnng  giebt 
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AlUui. 

Id  oUorophyllliiltigvn  Z^Uen  too  AJUtm  haicaUnsê  wir  «Im  Strvktnr 
des  Plastios  m  erkennen.  Der  WabendurobmeMer  betrog  im  DorebsebsUt 
1  |i.  BetOgfieb  der  Phyeoden  sind  bler  die  UntersuebuDgen  seiMfteit  niebt 
abgeiebloBaen  worden.  Beim  Absterben  nmhm  das  FtastiU)  wie  Übrigens  in 
allen  solchen  FflIIen,  die  starre  Anordnung  an,  wie  sie  nns  sn  den  LameUea- 
Systemen  künstlicher  Schäume  entgegentritt.    Vorpl.  Fi^.  70. 

In  beiden  Fällen  wird  das  Bild  durch  dieselben  Lamellen  hervorgerufen. 
Im  lebenden  Zustande  ist  aber  der  Gesammteindracic  ein  plastischer,  ein 
frischer;  im  abgeetorbeaen  Zu  tande  dagegen  ein  starrer.  Dieselbe  Er- 
scheinung trat  uns  schon  an  den  grosamaschigen  Schiiuinen  der  Chaetopteris- 
Scheitel  etc.  entfrej^en,  und  da  icli  die  Umwandlung  sehr  oft  unter  dem 
Mikroskop  verfulgt  habe,  so  ist  auch  hier  ein  etwa  infolge  Gerinuselbildnng 
hervorgerufener  Irrtbum  ausgeschlossen. 

AI««. 

In  eia«r  AuaU  snm  iomrin  Tbeile  das  FïmètfcMlsaa  gebirigir,  Mta 
taaggsitwefcter,  thsüa  raoder  Zellel^  wekhe  sehr  leieb  «o  „Piroloplaama**, 
tbeOweise  ganz  erflUH  davonwarsB,  tmtai  gaas  ibnliehe  BnsbsinaagM  benper, 

wie  in  den  bisher  besprochenen  Zellen. 

In  Fig.  73  ist  ein  Stück  einer  der  langgestreckten  Zellen  wiedergegebMp 
Dieselbe  ähnelte,  wie  auch  die  Figur  zei<2:t,  in  allen  Stflcken  sehr  den  jaifeB 
Blattzellen  von  Elodea  (Fig.  67).  Die  abgebildete  Zelle  ist,  abgesehen  vom 
Kerne,  dicht  erfüllt  mit  „Protoplasma".  Bei  der  einzelnen  Emstellung  ist 
darin  deutlich  das  zarte  Netzwerk  etwas  stärker  lichtbrechender  Linien  zu 
erkennen.  Der  Wabendurchmesser  dieses  Maschenwerkes  betragt  knapp 
1  u.  Auf  2  [t  kommen  c.  '.'>  Waben.  Die  letzteren  sind  hier,  wie  bei  allen 
anderen  Ptlanzen,  niciit  sämmtlich  gleich  gross  und  auch  nicht  gleich  geformt. 
Neben  Waben  von  Vi  \x  tinden  sich  solche  von  1  u  D.  etc.  Higweilen  ixit 
trotz  der  Kleinheit  die  Schaumnatur  des  dem  „Plasma"  zn  flruiide  liegenden 
Gerüstwerkes  zu  erkennen;  besonders  einige  Zeit  vor  dem  L'ode  tritt  die- 
selbe uuzweifelhni'l  hervor.  Dass  es  sich  auch  hier  nicht  um  Entmisehungs- 
zuständo  etc.  handelt,  f;<  ht  daraus  hervor,  dass  auch  bei  völlig  intakten 
Zellen  das  Lamellens}  stem  hei  der  jeweiligen  Einstellung  als  Netzwerk 
erkennbar  und  durch  die  ganze  Zelte  verfolgbar  ist,  dass  fernerhin  einige 
Zeit  Yor  dem  Absterben  dieselben  vorher  gesehenen  Tbeile  nor  denUiobsr 
befvoftrelM. 

Die  Pbjaodenbeweguug  iai  fai  dem  ruhig  stcbeoden  LaaseUenajralema  aebr 
aebta  au  beobaehtan.  Die  Pbjaoden  kflomii  durob  die  halbe  Zelle  bbidanh 
gleiten,  dann  nrnkebren  nnd  wiederam  sine  andere  Bichtnng  eineeUage» 
a.  s.  f.  Ihre  Form  ist  dabei  hinig  anders  als  mnd. 

In  Fig.  7S  ist  efai  kMaaa  BIflek  ana  ebier  mnden  Zelle  abgebiUot.  Bi 
gabt  mm  der  Flgor  hsmr,  daü  fai  Besag  auf  du  PIsallilissiMsisyitMs 
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und  die  Physoden  gleiche  Verhältniflae  vorliegeiii  wie  in  den  oben  besprochenen 
lan^estreckten  Zellen. 

Ein  interessantes  Stadium  ist  dasjenige,  wie  es  in  Fig.  71  wiedergegeben 
ist.  In  mehreren  der  soeben  besprochenen  rundlichen  Zellen  waren  durch 
Fltfaaigkeitsaufuahme  mehrere  benachbarte  Waben  bedeutend  heruigtwaohsen. 
Di»  swischeo  den  einxelnen  vergrtfsserteB  Waben  befinâlidMB  LmmBw 
diiiahMlio»  all  tdv  itrte  FÜtoben  die  wiaeerige  Kaimerfllliiii^t  Dieae 
pùÊÊtm,  ÔêhXBA  ûAikÊrtiù  humdSm  Oaà  in  dicMB  Fans  dnrehAW  gMoh- 
wertiiig  dm  lâéam  TiiiimiIIwi  det  waaditiBdigvB  fèiamaicbigen  Plutln- 
ffilflM.  In  aadflm  Sd1«n  liatto  dflh  rar  «ine  émà§t  WAt  Amdk 
FlMglEellMBftialHBe  n  dam  „ZeUiaftranm**  vwyiHaMft 

Dia  Fif.  71  irt  aMh  ioaofam  too  bteraiae,  ala  da  lar  ErUatanuig  dar 
im  Lwfli  dar  AMMmdlrag  liaraagaiagaaan  Baaaiolminn  „primira'*  und 
lyiacondlrer**  fiduuni  dliBwa  kinai 

ÜBlar  „prfmlfaB  Soiiaim"  Tantaha  idi  dan  ftfamawürijao  Bahaiim  daa 
PlaatfalaiadlaMiiaieiaaii  waiaher  (hiar  Totwiagand  dan  pariphaiiaciian  TliaU 
dar  Zana  aaMaad)  ë»  QtndaoMuw  daa  „ProlaplaaaM*<  tUdat,  alao 
daa  tadigBeh  ana  Plaalin  baalahande  BaliMimirerlc.  Ana  aben  arwilmtam 
Gmnde  gehören  die  lailen,  die  yiZaüaafträume"  (im  Oegenaate  tu  „Plasma") 
durchsetzenden  Lamellen  in  diesem  SpecialfaUe  mit  zu  dem  primären 
Schanm,  denn  es  sind  einzelne  PlastinlamelleD  md  durohans  nicht  „Proto- 
plasma". Unter  „seknndärem  Schaum"  wird  dagegen  deijenige  verstanden, 
der  uns  be!  unvollkommener  Beobachtung,  z.  B.  bei  schwächerer  Ver- 
grösserung,  entgegentritt.  In  der  betrctfenden  Figur  würde  bei  schwacher 
Vergrosscning  das  Protoplasma  durch  zwei  Zellsafträurae  vakuolisirt  sein", 
und  zwischen  den  beiden  Zelisafträumen  würde  sich  eine  „Protoplasma- 
lamelle" (rechts  unten  am  Kern)  befinden.  Mit  iiiter  werden  an  Vcge 
tationspunkten  mehrere  Zellsafträume  in  nicht  benachbarten  Waben  au- 
gelegt, und  dadurch  verschiedene  Protoplasmalamellen'*  gebildet.  Es  ist 
dann  das  „Plasma  als  schauraformig  vakuolisirt"  bezeichnet  worden.  Sobald 
wir  jedoch  diese  Protoplasmalaraollen"  genauer  verfolgen  und  in  ilmeu  ein 
ganzes  System  von  „Plastin"- Lamellen  erkennen,  wird  der  principiello 
Unterschied  zwischen  primären  und  sekundären  Schaumwerkcn  wohl  ver- 
ständlich sein.  In  dem  einen  Falle  haben  wir  es  mit  Plastiularaellen  zu 
tbnn,  in  dem  anderen  mit  mehr  oder  weniger  dicken  Lamellen  einea  Ge- 
menges, dem  erat  ein  Ptaaflnfamaiianeyatani  an  Gmnda  liegt 

Ba  iat  aation  frflliar  darauf  hingawieaan  worden,  daaa  trialiar  ^Keaa  iMiden 
Salunmiarten  aieht  genügend  anaeinandar  galialten  worden  aind,  and  daaa  infolga' 
deaaen  vieliiolie  MjaararaHlndniaaa  antatanden  aind.  Ja,  nodi  malir.  Diaaa 
atünndlran  Saliinnia  aaliainen  Teradiiedena  Foiaeliar  van  dem  riehftigen 
Wega  aligabraelit  ni  ludten.  Ba  adiweben  mir  angeniriieldieh  swei  FKlie 
vor.  Obglaiali  mir  die  batratodo  Littaratnr  aait  Jahren  nidit  melur  mr 
Hand  lit,  mSehte  ieh  doeh  aas  dem  OedXobtniaa  —  aelbatredend  ohne 
akebera  Oewihr  —  die  beiden  FUle  hier  anfahren. 
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T)er  Ol -to  Fall  bptrifft  das  Ei  vnn  Clnl'/o.  nn  welchem  Strasbnrger 
I'ntfrsiicliniiLjien  nn^iesteUt  hat.  So  vie!  mir  oriimorlioh  ist.  sohreibt  Stras- 
burtrrr  Itjcriiber,  dags  die  Zelle  von  zarten  ,,IM.i!îma''Umellen  schanmformis 
durchsetzt  wird,  dass  die  Lamellen  sehr  dtinn  sind  und  von  jre\vi>^sen  Kin- 
Bchlüssen  loralits  aiiftretrieben  werden.  Als  ich  die  bctreffi^nde  Arbeit  la.H, 
batte  ich  den  Eindruck,  als  ob  Strasburarer  nicht  ..l'rotoplasmalamellen", 
Bondern  „Plaatin"  -  Lamellen  eines  verliiiltnissmiissij:  lorkercn  Schaumes  be- 
obachtet hat,  dans  S.  also  die  primäre  Schaum.struktnr  vor  sich  gehabt  und 
tach  richtip  als  Wabenstruktur  gedeutet  hat.  Andere  ungünstigere  Objekte 
haben  ihn  dann  nur  die  sekund.tre,  vielleicht  venuiseht  mit  der  primären 
Struktur  orkeoneu  lassen,  uud  in  dem  Glaubeiii  dm»  bdde  LamdleiiartMi 
idflstiadi  Mien,  miiasto  Stratbvrger  —  wmm  m  an  «QgtMl|g«ii  OI||«lelflii 
Iii  mobraro  IlikreD  dicken  „ProtoplaHmnlameileD"  die  jnialre  Straktiir  nielil 
fo  erkenneQ  vermochte  —  folgerichtig  dat  „Pirotoplasmn*<  wieder  all  eine 
byaliiie,  sKhiMaaige  Snbitana  beseiehnea,  annal  die  aarteo  LaonOea  einea 
Oinkgotim  eni  recht  hyalin  enchienen.  Ich  tennothOi  daaa  Straabnrger 
deeebalb  von  der  Wabeaatmktnr  wieder  abgekommen  iat,  weH  er  bd  an- 
gibiitigem  Haleriale  fai  den  dicken,  ichkimlgCB,  nknadlr  admonfSnalg 
angeordneten  „ProtopIaBmalamoUen*'  kebc  FloCopIaamaatmktar  an  er^ 
kennen  Tcrmocbte,  and  et  andereraeila  aof  der  Hand  lag,  da«  dlacar 
kOmige  Schleim  Tdlatlndig  dem  Pirotoplaamaatiang  einer  aaigownchccnen 
ZeOe  entaprach.  Da  non  in  den  letatcrwibnten  Zellen  ciebernoh  nicht 
„ProtopIuma"stnikturen  vorUegcn  konnten,  so  liess  voranssiclitlich  8.  auch 
die  richtig  erkannte  Schanmstrnktur  des  „Protoplasma"  d^  Ginkffo^ies 
lallen,  indem  er  die  dortigen  „Plastin^lamellen  den  „Protoplasma^lamellen 
nogllnatigen  Materials  gleichsetzte.  Derselbe  Irrthum  ist  ihm,  wie  tlbrigens 
allen  bisherigen  Forschern,  in  Bezog  auf  das  Piastinsystem  der  Braunalgen 
nnterlaufen,  wie  sowohl  ans  dem  Text  als  auch  einer  Fiü:ur  von  Siihacelaria 
oder  ('haeinpferi.^  hervorgeht.  In  der  betreflfenden  Figur  sind  die  in  Wirk- 
lichkeit Hclirtrf  begreuKtcn  Lamellen  mit  punktirten,  k>se  begrenzten  Strichen 
wiedergegeben. 

Der  andere  Fall  bezieht  sich  auf  eine  Abbildung  in  Bert  hold'«  Proto- 
plasmaraechanik.  l'inc  einen  Pilz  darstellende  Figur  vermag  ich  mit  KUck- 
sicht  auf  das  Verhältniss  der  Eiiisclilusskürper  l'hysoden)  zu  den  zarten 
Linien  (Lamellen)  kaum  anders  zu  deuten,  als  dass  in  den  betretfenden 
Zellen  ein  grosöiiKiöchiges  ,.PIastin"  System  vorgelegen  hat. 

üebrigens  scheint  mir  auch  in  ein«'r  H«  ilie  von  thieriHchcn  Zellen  die 
„Protoplasma  "  oder  „Zellsubstanz^-ätruktur  wider  Erwarten  offenkundig  zu 
Tage  zu  liegen. 

Desshalb  ist  dringend  anzurathen,  dass  man  die  Lamellenstärke  und  das 
VerhältnisB,  in  welchem  Lamellen  und  Physoden  zu  einander  stehou,  be- 
rttcksichtige.  Bei  einiger  Hebung  wird  man  leicht  „Protoplasma*"  uud 
„Plastin^-LamcUeo  unterscbeideo  könoeot 
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Urtica. 

Als  VoiéUcliHolijekl  dieiili  voi  wiegend  ilic  fur  dicrt«;  /wecke  sohr  giiiiotigo 
Urtica  ^filahftra.  Die  Brei)iiiia;ue  dioer  8pccie.s  veidieuen  wegen  der 
Deutlichkeit,  mit  welcher  die  Einzelheiten  zu  erkennen  sind,  uiue  besundere 
BeMhtang.  Dass  im  PriDoip  «ncU  hier  nichts  anderes  zu  sehen  ist,  als 
bd  din  tbrigeu  rflaiuMo,  iBi  MiHm  an  venehiedenen  Stellen,  insbesondere 
bei  Brjfdfsi»  und  TradeMmHa  erwahot  worden. 

Di»  Fig.  75  BBd  76  geben  eu  Stttck  eiaee  von  den  Ken  aiigeMtan 
„Protoplaimastnuigee"  wieder.  Am  Kern  findet  sieli  dai  |,Protoplasmn** 
aiebt  in  SMnmng.  Infoigedeeaen  hat  du  «leh  hier  dem  „Protoplasma" 
in  Grunde  liegende  LtaneUensystem  eine  gleiehmiseige,  wabige  Anoidnnng 
angeoemmen,  Ihalieh  wie  in  den  jnngen  Zellen  von  Girüudia  eCe.  Die 
Waben  sind  nicht  alle  gMeh  gross.  Im  Mittrî  betrlgt  der  Dnrehmesser 
etwa  1  I«.  Die  l<mièHen  «rsebeinen  trota  ihrer  Zartheit  etwas  Mehig. 
Die  Pl^todenbowegang  llsst  sich  in  diesem  mbenden  LameUensysteoM  sehr 
schon  Teriblgen.  Aehnlich  wie  bei  den  Bnumalgeo  gleiten  diese  Qebilde 
scheinbar  von  einer  Masclie  in  eine  andere,  von  einer  Masche  in  einen 
Faden  a.  s.  f.  Sie  gleiten  eben  aU  libidum  in  einem  dem  „Protoplasma" 
zu  Grunde  liegenden  Lamellensystemc  umher.  Sic  können  in  der  äussersten, 
den  ,|Fla8mastrang*'  nach  aussen  abschliessenden  Lamelle  ebenso  schnell  gleiten, 
wie  in  den  inneren  Lamellen;  des  Weiteren  können  sie  von  den  inneren 
Lamellen  in  die  iiusserc  wandern  u.  b.  w.  Es  kommt  dies  daher,  dass  die  Kuasere 
liamelie  den  inneren  i^amellen  durehaus  gleiehwertliig  ist.  Es  beötcht  kein 
L'nterseliied  /.witjchen  den  äutiseren  und  den  inneren  Lauielleu  eines  Flastin- 
systemes.  j>ei  Verseiiiebuiigen  des  i^auiellensystenie.s  lauaclien  beide  iiire 
gegenseitige  Laj^e  uii  aus:  die  inneren  werden  /.u  äuoseien,  die  ilusseren  zu 
inneren  Lauielien.  tjainiutliclie  ijaiuellen  eines  Syatemeü  bestehen  aus  der- 
selben Substanz,  welche  wir  im  Anschluss  aniieiuke's  chemische  Arbeiten 
mit  dem  Namen  „Plastin"  belegt  halten.  Nochmals  sei  hei  i  oigclioben,  daö8 
„Plaatin'^  kein  Eiweisskörper  im  eigentlichen  binne  ist,  und  dass  es  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  mindestens  ebcnsuviele  „Plastine"  wie  Pflanzen« 
und  Tbier-Species,  ja  vielleicht  sogar  soviele,  wie  Individuen  vorbanden 
sind,  giebt.  ünd  selbst  hiermit  noch  nicht  genug,  es  wird  wohl  anfiele 
aaeb  ehemieeh  etwas  ▼eneUedene  Plastine  geben,  wie  Zellen;  denn  das 
Plastin  ist  niefct  nnr  ein  ehemienher  Körper,  aendem  mgleieb  ein  Triger 
des  Lebens,  ein»  selbellndige  Willenskraft.  In  Jedem  Piastinsystem  liegt 
eine  gewisM  sebOpferisehe  Kraft,  mit  HUfe  deren  das  Plaatin  nense  Pbwtfai 
m  esaevgen  Termeg.  Diese  sebOpforisebe  Kraft,  der  Ansfloss  einse  eigenen 
WUlene,  ist  nnd  kann  nieht  geswnngen  sein  gsns  bsatimmte  ebemlsebe 
Körper  in  enengen.  Die  eigene  Indlndnalitit  ist  dem  Plaalin  gewahrt,  nnd 
sobald  diese  ihm  genonuaen  wflrde^  hVrt  es  eben  anf  Plastin  an  sein.  Trota 
dieaer  Freiheiten  Ist  den  Plastinen  Ton  dem  SebOpfer  aller  Dinge  doeb  ein 
gewisser  Zwangt  eine  groese  Bbrneitigksit  aafeilegt,  so  da«  es  nur  im 
Stande  ist  ein  mit  geringen  Abtadsrongsn  behaftetes,  hn  WesenUieben  aber 
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gleichartiprea  Produkt  zu  erzeugen.  Weshalb  und  warom?  Diese  nnd  viele 
andere  Frage»  spielen  bereits  in  das  psychologische  und  philosophische 
Qebiet  der  Zellenlelue.  Sie  zeigen,  dass  der  wichtigste  Tlieil  der  Erkenutniss 
dM  Plastins  auf  Gebieten  liegt,  welche  für  gewühnlich  von  der  exakten 
NatiirwisBeoBehaft  getreont  behandelt  werden.  Obgleich  diese  Trennung  bei 
tmm  fliDgehenden  Bearbeitung  dea  PlaatioM  an  nod  fUr  aiob  dorehana  nn- 
•lallliaft  ist,  80  mm  diaMlbe  demioeb  aadi  Uw  in^gelMllMi  w«dM,  te 
dar  MamitDin,  da«  VeiCuaer  la  ikmn  Btahtn^  kèfaien  Bcttng  nr  wiilem 
KUbrnag  der  F^aga  la  briagoi  mmag,  Gcgaa  dla  geistigea  liMtea,  gegea 
dia  Wttlaaakiaft  tretaa  aMa  aadmi  Eigenadiaftaa  d«  Flailiaa  criinWiah 
nriMk.  Daaa  marat  baataht  dia  Abiiabt,  dar  WUa  a.  K  OeÜaloaa  aa 
bilden,  and  erat  wem  dieaer  Wille  voriundea  iik,  erfolgt  die  batugaada 
eheniaelia  Thltigkiit  — 

Oben  weide  dargalkan,  daaa  dia  gagea  den  ZeUeaft  aa  gaiegaaaa  ï^aaiellaa 
alaea  „Plaaniaatraqgai^  vOHig  glaiehwarlUg  aiil  daa  la  laaarea  galegeaaa 
LanellaB  aelea.  Ba  kaaa  Ider  aoah  Uasagaftgt  «erdaa,  das  aaeh  ia 
Rezng  auf  die  Diolw  nnd  aaf  dan  Wassergehalt  keb  Unterschied  beeleht. 
Da  sich  diese  Verhältnisse  nleht  nur  bei  Urtica,  sondorn  bei  allen  oatar- 
aaobten  Pflanzen  vorfinden,  so  geht  hieraus  hervor,  data  ala  „Protoplasma- 
■traag**  eiae  besondere  HantaaUelit  nicht  besitzt  Ebensowenig  ist  der  ZaU- 
sflft  von  einer  solchen  umgeben.  Der  Zellsaft  ist  von  denselben  Dingen 
eingefasBt,  wie  die  Tausende  von  kleinen  Vakuolen,  den  Waben  eines 
„Protoplasmastr.mges,"  und  diese  von  denselben  Dingen  wie  die  grösseren 
Waben  der  Brauualgeuzellen,  nämlich  alle  sind  von  Plastinlamellen  begrenzt. 
Correkter  ansjredrfickt  rnuss  es  lieisseu:  Die  zwisclien  den  Lamellen  eines 
Plastinsysteuies  beruidllclien  KUume,  die  Waben,  werden  von  einer  wasserij;;en, 
wenig  liclitbreelKMulen  Flüssigkeit  ausgefüllt,  welch  letztere  im  Juebeu  der 
Zelle  eine  sehr  untergeordnete  Rolle  spielt. 

Dieselbe  Struktur  wie  in  den  die  Zelle  durchziehenden  Strängen  tindet 
steh  nuch  im  ,,plasn)atiBcheu  Waiidbcleg.''  Bei  liöclister  Einstellung 
wie  auf  dem  optischen  Durcliseliuitt  zeigen  sich  denienlspiechende  Bilder. 
Fig.  77  giebt  ein  Sttick  des  optischen  Durcliscliuittes  wieder,  in  welchem 
sieh  mehrere  Wabenlagen  tibereinander  befinden.  Die  Dieke  dieses  Belagaa 
wadNatt  bakanattieh  aelir.  Hiarbal  lat  «a  Mebt  fantMHeii,  diM  dia  des 
ZaUtHNian  zugelegeuea  Syateiatkaila  eiak  aehneMar  bawegen,  ab  die  dar 
Zailwaad  aaHogaadaa;  denn  dar  Zattwand  liegl  sttadig  afaM  aarte,  gemein- 
aaan  Lamlle  diabt  an,  MmUdi  dicifenige,  walaba  die  ZaUwaad  gabüdal 
bat.  Diaaa  LaaMlla  bagrenat  arnb  gawiManaaeaea  daa  Bleientaraigeilenw 
aaeb  aaaien.  Aa  dieaer  fSeatUegandea  PiaatbdaaMlIa  wttit  aleb  mb  te 
fUamaaabiga  Plaatiaayatani,  dar  „Waadbalag**,  ki  aabr  ader  waalgar  dleker 
Sebiebt  bm,  wobei  aiah  dia  dam  ZeUeaft  aogawaadten  TbeOa,  da  eia  fbil 
kafaMa  Widarataad  n  Mbarwladen  baban,  aabaallar  bewagea,  ala  dia  aa  te- 
waadstiadigm  LaiMlla  baflendaa  Tkefla.  laCutgadaeMn  koouit  UMg  ak» 
Uabarwlbaag  te  Waadbaiegi  vwi  aa  waleber  niakl  aalten  dia  wabign 
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Struktur  des  BUstiusystemes  deutlich  zu  Tage  tritt.  FHg.  87  zeigt  ein 
•olohes  BobtamfSrmig  aonolMBâM  Btlflk^  wie  «  k  AetMÜMO  WdM  M  mm 
den  „Strangpluiu'*  hflrvorwdlbt.  SoldMi  alt  flehlBme  flriMuilMna  PaitUoi 
ntkmm  Mb  Waliarflieiteii  wieder  ein  leln  llngiUhrliltriw  AnaeelieB  an. 

Dm  Spiel  der  Phyeeden  iit  im  Wendbeie^  daeaelbe  wie  im  Inneran  dar 
Zeile.  Die  Phyioden  sind  hier  wie  dort  Teneliieden  gross,  und  bei  iterker 
Verfrtlüefang  dentlidi  ale  BUaében  erlEennbar.  Dueh  Uebenemiimslan 
wird  üir  Inhalt  am  kiilttgelen  ozjdirt,  wihrend  die  in  der  groeaeni  wie  den 
vielen  Icleinen  Walten  befindlielie  FlOnigkeit  idt  dieaem  Reagena  nnr  eine 
beHgreae  nrimag^anniamit. 

An  dieser  Stelle  mOge  noch  einer  niehfc  weiter  yerfelgten  Brsebcinmg 
gedacht  werden,  b  den  ZellsaftrfinmeD  verschiedener  Pflaoien  waren  bia- 
weilen  hemmflottireode  kngeläbnliche  Gebilde  in  bemerken.  Bei  der  ihnen 
tu  Theil  gewerdenen  nebensîicblichen  Beachtung  machten  sie  den  Ëindmek, 
als  ob  es  vom  Oesammtsystem  losgetrennte  Plastintheile  seien,  die  sar 
Kugel  al^emndet  im  Zcllsaft  umhersohwimmen.  Fig.  78  stellt  ein  solohee 
Gebilde  von  ziemlicher  Grosse  einer  rTr/icaliaarzelle  dar. 

DasB  sich  aussordcm  in  don  Plastitisystemen  der  verschiedenen  Pflanzen 
bisweilen  noch  einige  andere  EîosohiUflse  (Leocoplasten)  finden,  bedarf  wohl 
kaum  der  Ei  wähniin;;:. 

In  den  chlorophylllialtig;eu,  am  (»runde  de«  Haares  !»efindli(hen  Zellen 
war  das  LamellensystcDi  samrat  Phyaodeu  zwar  weniger  gut,  aber  doch 
deutlich  zu  sehen. 

Dlftvfliit. 

Von  Diünthus  caesius  wurden  sowohl  die  am  Platteugrunde  der  Kron- 
bUttor  befindlichen  Barthaare  als  auch  asumilirende  Zellen  der  Blätter  zur 
Untersuchung  herangezogen. 

Wae  die  einteiligen,  aartwandlgen  Haare  anbetrilft,  so  eattaiten  dieselben 
aiemlieb  viel  „Praloplasma^  In  Letsterem  sind  die  StraktarveridUtnisee 
etwae  leiebter  an  erkennen  als  bei  dem  Plasma  der  gVadfeiWfifiahaataellen. 
Das  LameUenqratem  enebeint  bei  der  Reohachtmug  aie  aartee  Nelaweik. 
Die  OrBseseFsrhlltniaBe  sind  etwa  dieeelbea  wie  bei  Urtka,  Die  flbfigen 
Biaebsimngan  bSbmuq  imWseentHehen  ant  denen  an  den  anletitbespreeheneB 
Fflanaen  Sbereb,  Beeondera  erwlbnenewertb  ist  bier  nnr  die  gegenseMge 
ffwifthwir  wn  •JfaielMrleau.'*  nnd  ..Zulheft**! 

Bd  ISradeKOiniim  warde  bervoigelioben,  dasa  die  in  den  giosasn  wie 
•Mb  kMnen  Waben  befindliebe  KamsMjrflUssigkeit  gleieb  geAbbt  ist  In 
den  ansgewacheenen  Haarzelien  von  Dianthus  ist  dagegen  die  in  den 
kleinen  Waben  befindliche  Flüssigkeit  weniger  intensiv  geftlrbt  als  der  in 
der  grossen  Wabe  befindliche  Zetlsaft.  Es  iMsst  sich  dies  am  besten  in 
Haarenden,  welche  „voll  von  Protoplasma*'  sind,  erkennen.  Bei  weiterer 
Verfolgung  dieses  Umstandes  zeigt  sich  aber,  dass  in  jungen,  noch  sehr 
Ideinea  Haaren  der  Zellsaft  etwa  die  gleiobe  Fürbung  besitat  wie  die  obet 
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arwllmte  KamnMriMMgkeil  dor  naarandeDi  «Im  nipittBigttqh  beMil  étk 
in  iiamtltebeii  W«b«i  eine  gMoh  seftfbte  FlflniglMH.  M  Mn  weÜWHi 
HennwioiiMB  der  Zelle,  wobei  beiuumtiiflli  ÜMi  nnr  die  ZeUeafkaeafe 
nimmt,  wiid  die  inteiiii?er  geflbrbte  BniMlaas  erieogt  nad,  da  ab  aebaa 
elelilieher  Natur  ist,  ia  den  Sekratbehilter  der  Zelle^  in  dea  gwaiea  Zeil- 
saftranm,  ab^eaDodert  Das  Piastia  aaeht  also  nieht  firada  idiidliahe,  äbar 
dodi  nnerwtfnMbte  Stoffé  an  ebuaoi  Ort  aa  lokalidren,  im  iieli  ao  lilr  die 
gaaa  erfaeblieh  grtüaera  Meage  LaawUeaanbataaa  ein  leinerea,  aiaUmgebaag 
der  Lameüea  dieaendea  Mediam  an  walureo. 

Bnribaen  mOehte  ieb  noeb,  daaa  lieli  in  den  Naeieolen  der  Keiaa  swel 
bis  drei  kleine,  wie  der  Zellsaft  geOibte  (roth),  aller  Wahnefaeinlieiikeit 
nach  flUssigo  InhaltakÖrper  befanden.    (Vergl.  Tradescantia.) 

In  den  •-lilorophyllfUlirenden  Blattzelleu  ist  das  Lamellensystem  ebenfaUe 
in  den  lebenden  Zellen  deutlich  erkennbar.  Ich  fand,  daae  sieb  das  Lamellen- 
ayatem  in  dieaen  Zellen  %  erhältuissmäaaig  langsam  versehob,  während  die 
den  Lamellen  eingelagerten  Pbysoden  wieder  recht  eifrig  im  Umhergleiten 
waren.  Im  Durchschnitt  zeigen  die  Waben  beim  Abrunden  *'«  bis  1  (i 
Durchmeaser.  !)!<•  Physoden  sind  verschieden  gross.  Sie  fangen  mit  sehr 
kleinen  DluK  iisiunen  an  und  können  einen  Durchmesser  bis  zu  '2  {x  erreichen. 

Auf  dem  uptisclien  Durchschnitte  sieht  man  die  Dicke  des  „Wandbelegö'* 
fast  fortwüiirend  wechseln.  Die  Netzstruktur,  der  jeweilige  Auadrack  dea 
Lamellensystemes,  ist  auch  hier  deutlich  erkennbar. 

Die  Chromatophoren  und  der  Kern  liegen  den  Lamellen  ebensu  ein- 
gelagert wie  bei  tien  Braunalgen,  nur  dnss  dort  infolge  der  Grossenverhält- 
uisse  die  Kinlageruugsart  viel  deutlicher  /.u  Tage  tritt,  wie  hier.  Bei  deu 
Brauualgen  sehen  wir  deu  Chromatophur  oft  vuUstäudig  innerhalb  einer 
einzelnen  Lamelle  liegen;  hier  ist  dies  unmöglich,  weil  der  Chromatophur 
eine  grössere  Aasdehnang  hat  als  eine  einaelne  Lamdle.  Er  mois  üeli 
also  dareh  mefarere  LaaeUan  hiadareheratreelcen,  Ihnlieh  wie  diee  bei  dan 
baadfbnaigen  Chnnnatoplioren  afanger  Braunalgen  (s.  B.  Eetocarj^tis  mü- 
ONloMa)  dèr  Fall  iat  Ea  Icaan  infolgadeiaeii  der  fiabein  erweekt  «erdan, 
ala  ob  daa  Lamettenajalem  am  den  Ohromatepbor  hemmgelagert  aei.  Diaa 
iat  aber,  wie  ana  den  Analogiim  herrorgeht,  niabt  der  FaU,  aoadam  die 
ObRMiatopbereB  reip.  der  Ken  abid  aaeb  biar  den  LameUea  aalbat  eis- 
geiatvt. 

Beim  Abateiben  der  Zelle  nehmen  die  I^miellatt  die  aehon  auhriMh  ar- 
wlbnte  apeeiflaeh  regeimMeajge  Aneidnaag  an. 

In  Fig.  80  iat  daa  waadatladiga  Fbutaiayatam,  naab  lebendem  MaMal 
geaelefanet,  wiedelgegeben.  Seal.  Fig.  79  veigl.  FignrenerfcUrang. 

Pelargoninni. 

In  den  HaarzcUen  junger  Ulïtter  verschiedener  Felargoniumitlen  war 
ffie  dem  „Protoplasma"  su  Grunde  liegende  Ölmktur  öfters  sehr  gut  ao 
erkennen.    Noeb  leichter  ale  bei  ürika  war  bieweilen  daa  Helawark 
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riehtbaTi  und  an  den  Stellen,  wo  sich  das  nicht  sehr  schnell  Üieasende 
nFrotoplanBA<*  anhlafte,  war  mehrCach  die  Schanmnatur  des  GerttalwerkM 
an  IdMadim  Matariala  dentUeh  m  «Imumd.  VoigL  Fig.  8i.  In  Uebrign 
gfiobfln  dio  cfamtan  MnolMinnugen  fiut  völlig  denai  vom  ürUea,  Trode»- 
eaßniABk,  Bryopaii  «.  i.  w.  Da  nin,  wie  «rwIliBt,  liei  diaMm  OI(iekte  die 
laneUOM  Btnkter  dee  Netewerkei  denOieh  und  TerhiltniimnMwIg  leidit  sn 
«rkeDoen  ist,  ao  bildea  die  betraffeodea  Haan  ein  ufar  wertbrollea  Material 
fibrdieaaa  beMbliligeiide  i*nge,  indem  hier  die  UiatOehUelie  Straktor,  d.  L  die 
ianteiiaae,  an  ainaalnen  Stellen  dnrah  direkte  Beobaohtaag  an  konatatiren  ist 
nad  fitgaatellt  wenliii  kann,  daaa  daa  LameUenajatani  beim  WeitedUeMen 
wieder  aehfliabar  rein  HbriUMraGflBtaltaoniaiBt.  BaliegliaithiadenHaaiaeUen 
von  PeUurgomum  ein  aartwandigeB  Laaiellenayataia  an  Grande.  Den  tiameUaa 
rind  Physodea  in  der  bekannten  Weise  eingelagert  Dieselben  beritaea  aaeb 
biar  eine  elgonep  von  der  PlastinTeiaebiebang  miabhMi^ige  Bewegnag. 

8ebr  jugendMebe  Pollen  resp.  Pollenmntt«aellen  von  JMpoft'eiw  afaid, 
abgeeebn  von  deai  Kern  und  event  efaier  Yaknole  (grone  Wabe),  dieht 
effUU  mit  einem  felnsebaamigen  Lamelienweik.  I^asaelbe  llaat  nok  in 
lebenden  Zellen  m  den  venetaiedenen  Sebiefaten  dee  ZeUleibee  sehr  got  er- 
kennen. Die  Anoidanng  <ler  Lamellen  ist  die  apeeifiaeb  lebende  and  gleiebt 
in  intakten  SMlen  niebt  den  OelseifenseblnaMn.  In  dem  Lamellenayateme 
aemtreut  laden  sieb  aoeb  hier  die  versebieden  grossen,  glgniendea  Qebilde. 

Bbi  ebenaelebee  Lamellenwerk  wie  in  den  Pollen  war  aaeb  in  lebendea 
Zellen  junger  Samenanlagen  zn  erkennen. 

In  den  Zellen  des  Frachtblattes  vermoehte  ich  bei  awaaiigminfltiger 
Beobachtiiiigszeit  von  Protoplasmastrukturen  nichts  zu  erkennen,  dagegen 
konnte  ich  in  den  Zeilen  eine  sehr  rege  Pbysodenbewegung  «trahrndbmaau 
Anch  hier  waren  es  vorwiegend  elnaeine  Phj^oden,  die  sieh  dureh  grooee 
Wanderungen  auszeichneten. 

Ëtwas  von  der  allgemeinen  Regel  Abweiohendes  wurde  deouiaob  aucb 
in  den  J;  ortpflanzongsaelien  nicht  gefunden. 

MnlYn  Alee«. 

Yen  MttKßM  Akea  warden  vorwiegend  veraebiedeae  Zellen  dea  Blatt- 
atlelgewebea  anteraneht  In  fbat  allen  parenelymatiaehen  Zellen  aeigte  aieb 
das  Netswerk  sammt  den  Physoden  in  der  bekaanten  Art  und  Weise.  Bei 
hSebeter  IMnatelInng  wurden  aaakige  Bilder  erbaltea  wie  bei  Bryopiu,  Die 

Ortlesenverhältnisse  sind  etwa  dieselben  wie  bei  der  erwähnten  Pflanze  und 
wie  bei  UrHca,  Bnhende  TlieUe  des  Lamellensystemes  ähneln,  abgesehen 
von  der  Qrösse,  sehr  dem  etwas  anregelmässig  gebauten  Piastinsystem  von 
Sphacelaria\  beim  Weiterfliessen  dieser  Parthieen  nehmen  sie  dagegen  ein 
IftngstibriUäres  Aussehen  wie  das  Piastinsystem  von  ürtlM  an. 

C»ba,  B«itiiff«  BW  Siotocto  der  FtUuM,  Bd.  Vli,  Uea  III.  g^ 
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Aaf  dem  optischen  Durchschnitte  wurden  dementsprechende  Bilder  er- 
halten. In  Fig.  82  iet  ein  Stück  einer  chlorophyllfUhrenden  Zelle  auf  dem 
optischen  Darchschnitt  wiedergegeben.  Die  Wabenlage  des  Wandbeiags  ist 
meist  mehrschichtig.  Etwas  Bemerkenswerthea  bietet  das  Bild  nach  dem 
froher  Erörterten  kaum,  «U  höchstens  das,  daas  flberall  die  i^eiehM  Vw- 
hlltaiiM  Yorliegen.  Hter  iliid  «dklUg  mefapM  nMliB*lM«i  ■rt^iUBWimit 
worden,  Uber  dtren  Badeiitinig  ind  Bntrtehng  bewiti  faa  aMge—hea  IMie 
diesee  Abeefantttes  beriebtet  wurdei 

Die  FlqnodflD  erfUkn  bei  Mahß  dieieAeo  Aiajpto  irie  bel  ta  màmm 
PflaaieB. 

Amb  in  ta  Innggeifaeekten  B«(lettiellen  der  Oeitae  fermoehle  ieh 
die  aie  Nelmric  efiebeinende  Lnnellenejrrtees  innunk  ta  iboi  eingriageitaB 
Phyiota  in  lebenden  Zeto  m  erinnnen. 

Peigieleben  erUelt  ieh  dte  entiprecbenta  Bilto  in  ta  aa  Qiinde  ta 

Kronenblätter  bedndiieben  Haaren.  — 

HoffeotUch  ist  es  mir  dnrcb  diese  Ausftihrungen  getaingeDi  die  in  ta 
Rtnleifamg  anijgesteiltea  âilee  m  beweisen.  Nochmals  sei  darauf  hingewiesen, 
dass  nirgends  von  dem  dchemn  ibveicbende  Strukturverhältnisse  erkannt 
werden  konnten,  and  dass  dort,  wo  meist  infolge  zu  kuner  Beobachtungsaeit 

keine  Strukturen  zu  sehen  waren,  was  wohl  vorwiegend  in  dem  geringen  Licht- 
brechungbveruügcn  do8  Piastins  seinen  Qrund  haben  mochte,  die  Art  und 
Weise  des  Umhergleitens  der  Physoden  völlig  derjenigen  glich,  wie  in  den 
beschriebenen  Fällen,  so  dass  die  Annahmei  daia  gleiche  Qrondbedii^gttngen 
vorliegeni  nicht  ungerechtfertigt  erscheint. 

Einiges  fiber  Funktionen  der  elnielnen  Zellorgane. 

Bisher  haben  wir  uns  vorwiegend  mit  der  räumlichen  Anorduung  und 
der  aus  dieser  »ich  ergebenden  Beziehung  der  eiuzelnen  Zellbefitandtheile 
zu  einander  beschäftigt 

Wenn  nunmehr  der  Versach  gemacht  werden  soll,  einiges  über  dia 
Fonkttoaen  te  einaeinen  Zellorgaae  ra  beriohteo,  so  kann  «ad  aoll  diaa 
an  dieser  Stalle  nnr  in  EVwai  einer  Skiase  geschehea.  Bs  kflaaea  eelbat- 
redeod  auch  aar  wenige  Pnakla  bertUnt  werden. 

Dia  Beipreahai^  te  Fankttonan  te  afanetaen  ThaUa  einaa  MenntMs 
eiganinnia  bat  naab  TdlUg  anderen  Qrandiltaen  an  erlbigen,  ala  a.  B. 
die  Beepraehnng  te  Fanktaen  te  einaabien  TiMila  ebMr  Dan^finanhian. 
LeCatera  wird  tob  ta  Itoseben  Hand  arfNnrt|  geküal,  geiènert  n.  a.  w.  — 
Sie  atahl  alao  anler  ta  Willen  ainea  Anderen.  Ohne  ta  Wita  ta 
BaMRwta  keina  DaaijptoMhbia  and  kaina  Aibeiflilejung,  0er  Memnalai'- 
ofganirnnDi  aber  baut  M  lelbal  waL  So»  wla  er  ea  baben  wfli,  iltat 
ar  aeiaa  Oigaaa  ein.  Hoah  and  eriiaben  niekt  aar  Mi  aeina  Knaat  tar 
ta  ta  Mensehan.  BpielaBd  lelabt  bringt  er  dla  waatebnialin  nni  ütr- 
liohsten  Formen  barm;  aplelaad  Mgkt  anaq^  ar  die  kampHobfMan 
diemiedien  Yaridndaagai  and  arit  dmeflian  IM/ùÉiffBdKt  aeriogt  ar  fleaa 


uiyii.-iCü  Ly  Google 


«Mar.  ABm  éta%  XfBe  waä  fUkd^  tÜM  tine  kMB|iliflifto  ahuiiéla  wd 
phjiikaUMbe  Apparate.  WoU  bwiM  flr  iba  u  Oébote  sUhmiäo  Kiilto 
uA  BmvImb  —  abir  wat  ill  Knft?  was  ill  Boocgie?  —  and  ugooomsua 
Kraft  aad  AMgia  «Irai  ^ikftSkMk  fMibare  Bopiffs»  vas  ImUm  rie  dan 
ManitawigiBii— I,  wMm  or  rie  aldit  aaMUttiOD  Tmllade?  Ja,  er  nma 
rfa  aonaiOteai  „kmUIuh."  Dw  BiaBinlaniigaBlMrai  mon  tin  „Yer- 
iMadaiii«  barffeMB,  wtMbm  tt«r  «vwMIm  „KiIAib«  iläM.  Naben  deai 
VwitlttilBiii  mum  tbm  aaeh  te  „Willah  aad  daa  „Klinaa*'  wottmâm  raio, 
die  ihm  geboteaen  Diage  ia  te  geeigaelaa  lit  nad  Waiw  n  vavwartiiao. 

Bi  liad  also  in  enlar  Linie  PaakHosan  te  Qeistes,  weiche  aai  aol- 
gegentreten  and  welche  mit  dem  Oesammtnamen  „Wille"  bezeichnet  werden 
oidgea.  Wo  kein  i^Wille,"  da  keine  schaffende  Kraft,  da  kein  Leben I 
Alle  meehaniachen  aad  ahamischoi  Leiatnngen  der  Zelle  sind  demselben 
untergeordnet.  Von  Minen  BeziehnaieB  aar  etwa  ▼ortaadanaa  ffalwtaat 
wissen  wir  wohl  soviel  wie  Nichts. 

Da  oan  alle  Ëinzelvorgânge  in  der  Zelle  von  dieser  Kraft  geleitet 
werden,  so  ist  es  schlechterdings  auch  unmöglich,  die  Einzelerscheinungen 
anf  Grund  von  rein  mechanlachen  oder  rein  chemischen  Gesetzen  zu  erklären, 
sondern  bei  den  betreffenden  Betrachtungen  muss  stetn  darauf  Rücksicht 
genommen  werden,  dass  ein  freier,  ungezwungener  Wille  mit  der  einzelnen 
Erscheinung  auf  eine  uns  unerklärliche  Weise  innig  verknüpft  ist. 

Immerhin  sei  es  unter  Würdigung  dieser  geistigen  Kräfte  gestattet,  von 
mechanischen  und  von  chemit^chen  Funktionen  der  einzelnen  Zellorgane  zu 
sprechen.  Jedem  einzelnen  Zellorgan  kommen  sowohl  psyclüsche,  als 
mechanische,  als  anch  chemische  Funktionen  zu. 

Es  luma  awaaksliaig  aril  te  Frage  begoaaan  wariaa:  War  glaM  daai 
OifaaiaaMa  aalaa  anaaiw  Vem,  war  diail  aainaa  aiaaafaMi  ThaUaa  all 
SMUaa?  Aaf  diva  Vraga  lat  baifili  in  anlaa  TMa  diaaer  Uteadlai« 
afakgagaagan  aFOidaa,  Ba  aelgle  alah  deal,  daaa  te  Flaatiaajataai  aia  Oraad* 
laga  te  gaaaaHBlaii  OigaaiaaHH  aagaaajian  «arte  aiaaa.  Ea  diant  aowolü 
dl  Bttea  lir  dia  aiaaalaaa  Zailafgaae  ala  lir  aiah  aalbal.  8iah  aalbat 
aahatal  aa  oad  alttlat  aa  daiab  Aaaaahaldaagaa  ra  featan  Mambraaaa  ia 
gaateaa  AbaWate  tanaibalb  aaiaar  LaaMilaa.  Har  dadarab,  daaa  aa 
fMQgv  Dabaitaahar  diaaar  aabaiabar  Maa  Mambcanaa  ial^  daaa  aa  baba 
Waabaaa,  wobal  dia  €Mte  Membna  aiab  aaii  aaadehnen  maaa,  aaab  Battabaa 
aaaa  Ma  AalbaOe  Ewiaaban  die  alten  Memhraatbailabaa  tm  lagern  und  ao 
gawiaaennassen  sich  selbst  einen  Sockel  zu  bauen  vermag,  ist  es  dem  Plastin 
möglich,  aiab  ia  variHttaiasmliMig  a«hr  geringer  Menge  hoch  über  dia  fird- 
ob^rflftche  zu  erheben  und  dem  Gesammtorganismns  beliebige  Form  la  gabaa. 
Hieraüi  ist  a  priori  f^tgestellt,  dass  jedes  Plastin  sich  zu  bewegen  vermag. 

Von   dieser   nur   sehr   langsam    stattfindenden  Wachsthumsbewegung 

kann  mau  die  amöboide  Bcw(^ng  gewisser  Plastine  unterscheiden.  An 

anderer  Stelle  ist  gezeigt  worden,  dass  die  amöboide  Bewegungsfähigkeit 

der  iin*^rilp«»  ZaUaigana  bei  daa  ainaalnen  Pflaoun  eine  recht  var- 
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MlâedeM  tat  Z.  B.  tot  bai  dm  BranalgeB,  irie  amli  io  doi  ZaD«  étr 
Yagelatioaspaikto  Uharar  Piliwwi,  kmam  ia  alkB  ZaUen,  «o  anllMnd 
giatohgroaia  ZaUulUuunmflm  (Waban)  Im  4m  alaialMB  Zella  vm^mâm 
rittd,  ^  «aOboid«  Beiraguig  dea  LanaUaaayatanH  aine  aalir  garinga.  Biar 
aiad  aa  in  anlar  Lfaiia  dia  P^aodaa,  walaha  flir  una  aiahttaiaa  Labw, 
d.  h.  Bawagoag  in  dia  Zaila  briagan.  Bai  dai  Bmaalggn  frad  äaii  wêA 
aine  «o«geapioabaBe|  anOboida  Bawugoag  dar  Obianatiqpbaran.  Letitara 
wandern  bei  den  erwähnten  Pflanaan  In  den  in  annälierod  gleicher  Lage 
bleibeodeo  Lamellen  an  denjenigen  Ort  and  in  diejenige  Steliang,  in  der  sie 
benöthigt  weiden.  Bei  Kerntheilangen  finden  aie  aieb  «a  Kern,  bei  Zell- 
wandbüdnngen  in  der  Nähe  dieser  in  grOaaarer  Menge  vor.  Später  dienen 
Bie,  wie  weiter  unten  noch  gezeigt  werden  wird,  der  Zelic  als  mechanische 
Schutzvorrichtung,  indem  sie  die  Zelle  vor  zu  starlcer  Beleuchtung  bewahren; 
aie  begeben  sich  zu  diesem  Ende  vorwiegend  in  die  wandstiindige  Lamelle. 

Das  bekannte  Pliiinomen  der  „FrotuplasmaBtrömang*^  kann  sich  nach 
den  frfiiieren  Erörterungen  und  findet  sich  thatsachlich  nur  in  solchen 
Zellen,  in  denen  die  Waben  des  Laiuelleuayatems  in  Bezug  auf  ihre  Grüsäe 
eine  verschiedene  Ausbildung  erlangt  haben.  Die  weiteren  Ausführungen 
hiertiber  finden  sich  an  anderer  Ötelle.  Hier  mag  nur  nochmals  hervor- 
gehoben werden,  dai>d  die  „Protoplaamabewegung"  stets  ein  mehr  oder 
weniger  schuuiles  Versctüeben  der  eiuzelueu  LameUen  des  h'lastiusystems 
ist  Unabhängig  von  dieser  LameUrabewegong  findet  eine  eigmmächtige 
Bewegung  der  dieaen  fiamallan  eingelagerten  ffayacdra  statt. 

Hisra»  gebt  bervor,  daaa  die  atobtbare  Bewegung  niebt  die  FsaktioB 
ehiea  einaefanen  Zelbnganea  iat,  aondan  dnaa  jeder  biAfidaaltatati  Zall> 
baataadftail  daa  Yataaflgan  der  fridani  aartlbaMen  Fomt-  and  Otiawwlndawng 
baaitat.  (Vacgi  4S0.) 

Am  intareaaantaatan  nnd  ?qb  watttn^^ndar  Badmtnaig  tat  diaaaiba  bal 
den  Phjaodan,  wakha  nta  Hanpttnnaparteigana^  ata  die  ajgantBahan  ?ar> 
mitttar  Bwtaehen  den  aMnan  (hganan  ümarimlb  dar  Zella  (nrnbcaandm 
swtaehen  Ptaatin^fatam  nnd  Kam)  aaaaaaban  ataid.  Van  vialtataht  aahr 
hobar  Bedeatmg  Ar  die  bObaren  Plianaen  kann  aaab  die  Bewegang  daa  Mn- 
wnbtgen  PlastinsyateaMa  inaofem  aaini  ata  dadvab  in  Tarfaindnaf  rndl 
anderen  s.  Th.  bekannten  BnehafanaDian  dna  Waaaar  gawiaaarmaiian  empor- 
getragen  wird. 

Inbetreff  der  ohemisehen  Arbeiten  der  niniiikii»  Zelloigane  aaOga  ndt  dar 

Kobleosiiireasaimüation  begonnen  worden. 

Der  fondamentale,  fUr  die  FtUnzen  ebancteristische  Prozess,  die  Erzeugvng 
von  komplicirteren,  verhältnissmässig  sanerstofi'armen  Koliienstofi'verbindangen 

aus  Kohlensäure,  kommt  wohl  den  Chromatophoren  allein  sn.  Man  kann  die 
Chromatophoren  in  erster  Linie  für  Condensationsapparate  halten,  welche  be- 
filhigt  sind,  die  an  und  iiir  sich  leicht  zersetzbare  normale  Kohlensäure  C(UU)^ 
in  KohlenstotlVerbuuluiii^LU  mit  G  0-Atomen  umzuwandeln,  in  den  Berichten 
der  deutsch,  botan.  Geseiisobaft  1Ö92|  pi^.  :tôO  ist  in  den  „Gedanken  Uber 
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die  Assimilation  und  die  damit  verbundene  Sauerstoffansscheidanp:"  bereits 
dargethan,  daäs  ich  den  ersten  Prozess  der  Kohlensäureassimilation  in  erster 
Linie  für  einen  chemisch  -  physikalischen  Vorganj;  von  verhältnissmHssiger 
Einfachheit  halte,  daaa  vielleicht  in  der  normalen  Kohlensäure  selbst  die 
Kraft  liegt,  die  Kohlenstoffverkettung  and  die  damit  verbundene  Reduktion 
Ntp.  StMnMuuBoheidiing  herbeizofllhreD.  Also  die  chemische  Energie 
Ucfit  ia  te  Mtnaleo  KoUflastara  (XOH)«  8«lbBt,  die  phyalkaOsdie  Eofligia 
vifd  Our  durah  YmaiMaag  te  GhroBatophoreii  erMIt  Uh  vermag  dieM 
Fnum  kaam  aaém  «iMnMo,  d»  lOBitfgBlitelliii^eRadvkiionsiiiittél  In 
ém  Zêta  dardi«H  hbüm  tnä  tenor  anmiiliiiMB;  tel,  dus  dieier  Piomm» 
da  «r  dock  Bit  die  Gfaadlage  ftr  aOo  w«iltraa  Lebaasba^UngaagiB  iit,  ein 
bflBthnmter,  damMl  iiaftwhcr  Min  most.  Wie  dieier  AediafleHoaeproieee 
thatiidiQoh  veittaft,  dirtber  M  vir  noch  TOUIg  Im  Dankeia.  Leite 
dad  aaeb  die  Aanlehtea  aaf  baldige  LOeoag  te  ProUeai  keine  gSaetigen, 
denn  auch  die  Ton  ohemtoeher  Seite  unternommeaea  Arbeiten  shad  bis  jetxt 
erfolglos  geblieben.  Zn  berflcksichtigen  ist,  dies  vetaaMiehtlieh  hier  benili 
pqrehiiehe  Vorgänge  mit  im  Spiele  sind. 

Die  Annahme,  daai  die  Chromatophoren  resp.  Leneoplaaten  als  Oea- 
densationsapparate  dienen,  wird  dadurch  gesttitzt,  dass  die  Stärkekömer, 
doch  wohl  sicher  Ck)ndensationsprodQlcte  Ton  Zndter,  sieh  aar  In  raqk  an 
den  erwähnten  Zellorganen  finden. 

Diese  vorwiegend  den  Chromatophoren  zu  Gute  kommende  Condensations- 
kraft  fehlt  aber  auch  dem  Plastin  nicht,  allerdings  mit  der  Beächränkung, 
daae  Letzteres  wohl  nur  Verbindungen,  welche  bereits  mehrere  C-Atome  ver- 
kettet enthalten,  zu  condensireu  vermag.  Als  Beispiel  möge  die  Zellwand- 
bildunj?  augefiihrl  werden.  Es  liegt  hier  offenbar  ein  der  Stlirkebildung 
sehr  nahestehender  Prozess  vor.  Aus  diesem  Grunde  findet  auch  die  An- 
wesenheit der  Chromatophoren  an  jungen,  resp.  sich  erst  bildenden  Zell- 
wtnden  eine  Erklärung,  nämlich  di^enige,  daae  die  CQiroiaatophoren  einen 
Tbett  te  Oondenialioniafkeil  «benebmea,  s.  B.  2aak«naotekllla  bte  aar 
wewetMMtobea  Stärke  eeodemfarea,  so  daü  dann  das  Plastin  mit  Hüfe  der 
Pbytoto  Terwimeead  die  Bianiknag  nad  endgültige  Umwandtaiag  nèbat 
Fidnuqp  te  HoteUO«  m  besoigen  bat.  (EL  ftg.  86  a.  8S.) 

Die  avelle  Pbaae  te  âwihnlUrtieBapioaeieea,  die  Unnraadlaag  te  enten 
OoadcBsatkNMpiadakta  fai  weitve  ekeatehe  YetUadnagea  aad  vor  aHeai 
te  vifliiligite  aad  groenitigile  KaaeMfli^  die  Umwaadlaag  dieeer  ebentedi^ 
Veririadaagea  bi  läbeada  Sabetaaa  lebeiat  Torwiegead  aaderaa  Zelkngaaea 
aankoMMD. 

Was  hierbei  die  Leiilaagea  des  Plaitfau  and  te  Physoden  anbetrilfl, 
eo  wird  eine  scharfe  Trennung  bei  dem  innigen  Znsammenhang  nicht  immer 
vorhanden  sein,  zumal  werden  an  dem  Aufbau  komplicirterer  Kohlenstoff' 
Terbindungen  Beide  betiieiügt  sein.  Sehr  leielit  möglich  ist,  dass  in  letzterer 
Richtung  die  Kenn  aUa  aadwren  Oigaao  te  kOiier  eniwiokelten  Zellen 
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fine  Hauptlebensfanktion  dUrfte  aber  lusbesoidMe  deo  Pbysoden  aUeio 
sakommen.    Es  ist  dies  die  AthmuDg. 

Zur  BegrOndang  dflt  BttMt,  dass  die  PbysodAo  die  AtinuogsorgaM 
4«r  BiBMtiiwstmMM  iltttlea«ii,  iti  inibiMNriara  dar  aanfend  aast- 
lUmn,  dMt  ia  êm  FkywdM  dto  am  IMMtn  niihtoi  MiImmb 
voriuadtB  riad.  Bi  lit  oahéliageod,  diM,  da  d«r  Aflimwifftroaaia  aim 
Okjdatfoatforgang  ist,  aoèh  la  «ntar  Liaia  die  am  IMMn  «ydlrbaw 
acoib  Ttfteaadit  wwto,  «ad  dan  aa  d«MlaB,  ira  dkie  8Mb  hgwa, 
alio  la  doB  Pliytodaa,  dia  AthaiaagayartaMtttwi  ildi  beftidi.  Bai  dar 
Aduaaag,  walèha  aba  Umitlaa  dar  kboidin  PhyaodaBiabilaaa  btglnt,  wM 
JadaalUla  daa  danantoftaolaka  güpattm  «ad  dia  BaaantoMMaa  tfMOa 
^Dnkt  fwbraadit,  IbaDa  aar  OiydbaaK  van  aUit  labtadM,  «lad  ftr  tUk 
iflhwflr  scnalabareB  Verbiodaagan  Teibiaaébt,  bdinfb  Bildung  too  Winae 
aad  (lebendiger)  Kraft  für  den  Organiamoa.  Et  findet  anf  diese  Weise  eine 
BaneretoflttMrtragnng  dnrob  die  P^yiodia  itatt.  Dieser  Umstand  gewinnt 
aa  latereMe,  sobald  vir  im  fergegeuwartigen,  dass  der  Phy^^ode  infolge 
ibres  eigenen  BewegitngSTenaSgeaa  fast  ein  jeder  Platz  innerhalb  der  Zelle 
znr  Verfügung  stellt,  dass  also  bei  Bedarf  durch  Vermittelang  der  Physoden 
Saaerstoff  in  statu  nascendi  und  cventl.  als  Ozon  beat  Waeiei'lto BlBperoayd 
bald  hier,  bald  dort  in  Wirkun<;  treten  kann. 

Es  wurde  soeben  erwähnt,  dass  die  Saueratoffatbmung  inmitten  der 
lebcndi^'en  Substanz  beginnt  und  zwar  inmitten  der  Physodensnbstanz.  Hier- 
bei wird  gewiss  ein  Theil  dieser  Substanz  verbraucht,  aber,  worauf  be- 
sonders aufmerksam  gemacht  sei,  ein  Mitverbrauch  von  Plastinsabstanz  findet 
bei  der  Athmung  nicht  statt.  Alle  meine  Beobachtungen  haben  mir  gezeigt, 
dass  daa  Plastin,  die  Grundlage  des  ganzen  Organismus,  tlberhaupt  nur  einen 
ansserordentlicli  geriugmi  Bruchtheil  des  Zellleibes  ausmacht,  ferner,  dass  das 
Plaatin  bereits  ein  verhältnissmäsäig  sehr  sauerstoifreicher  Zellbestaudtheil  und 
deawegen  aar  weiteren  Oxydation,  znr  Athmung,  direkt  angeeignet  ist.  Das 
PMIa  iai  aéhr  widentandsûibig  and  wibrend  des  Lebens  mit  der  stabiiate 
KOrper  fauerbalb  der  Zelle.  In  abgeetorbeaeB  Seta  findet  es  M  als  Qa- 
tfamsel  vor.  Ueber  die  betreflbodea  VerblttalsBe  Im  GettsebtadelBeUeB  Mb  leh, 
wie  lab  bemerken  mOebte,  aiebt  genügend  erieatirt.  lok  glaabe  aber  kaaaii 
daea  Jessale  geUMetea  Plaatia  wieder  larliekgeblldet  aad  weiter  verbnurabt 
wird.  Dass  das  Plastin  and  da^eaiga  Gemeoga,  welebes  ata  „Protoplssma** 
beaeieliaet  wbrd,  lefar  venebiedeBa  Diaga  ibd,  btaaebt  waU  kam  afMh  eia- 
ami  erwlhat  an  werdea.  Yen  dem  „Piratoplatiaa*'  ab  BanaielbagiMrveita 
bei  der  Atiimaag  Tbeile  varbraaebt,  a.  B.  Pbjeedeaiabitaaf,  hnm  waU 
aieaiM  sleber  die  in  dea  Plainawabea  befiadUebea  waeseittelieheB  aad 
diiTbskiBiftbigaa,  also  ia  die  PlaelfailsmeneB  aad  ia  dia  Pbyaadcn  ein* 
dringenden  Kestandtheile,  wie  gelöste  Kohlehydrate  (Stlike)  eCe.,  aaf  weMl* 
letztere  Körper  dann  der  aktive  Saaentoff  eiawirken  kann.  Das  Piastinsystem 
des  Protoplasma  aber  wird,  wie  arwXhnt,  nicht  verbraacbt  'So  konnte  ich  bei 
ChagiofitenB,  welehee  lannateiaag  im  Dankaln  enltiyirt  war,  keiaa  <>baibiBa 
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te  Plirfnwiliitmi,  wqU  alMr  «Im  lotah»  te  PhysodenBabstanz  beobachten. 
Hte  V«bnMb  «Iwm  In  Zailnll  gelltator  KMkyénàit  ete.  IImI  liob  «of 
€pliMbMi  Wcve  ntoht  «mittala. 

Wit  M  diem  Yoistaf«  te  LeiMB  imd  Trdbn  te 
ciBMliMB  aSalto  Mundognift,  Mi  an  eioigm  Bfl^pite  mit  beaondenr 
BorfiduMitigaag  te  BiWMdgwi  ttOrtort.  Ea  btetan  s.  B.  die  Jmgn,  sieh 
tMlndflB  Zata  ebea  CfcoricBitorMigwMw  ote  te  ««tepreehfliite  ZeUco 
<iM6^fr«tidîaiitet  atf  te  «ntan  BIkk  oiD 

danaibeaPflanMa.  Die  Jnngen  Zete  liad  haU  nd  dnrchaeheteead,  die  Mitera» 
dagegm  ftr  liaht  waoig  dndilln%.  Ba  ist  diaa  bedtagt  dunb  die  Lsge^ 

GrOBse  nnd  Anzahl  der  (Aromatopboren.  Vergleicht  man  s.  B.  von  Giraudia 
die  Fig.  ^  oad  37  b,  so  ei^iebt  sich,  dass  in  den  jangen  Zellen  die  Ohro- 
natophoren  gegen  die  tfbrigan  Zellbestandtheile  znrttcktreten,  in  den  älteren 
dag^en  die  Chromatophoren  wie  eine  „schtttzende  Decke",  womit  in  Reinke's 
„Lehrbuch  der  allgemeinen  Botanik'*  das  Chlorophyll  bezeichnet  wird,  aus- 
gebreitet sind.  Es  hat  dies,  wie  auch  aus  den  Arbeiten  Yon  Pringsbaim 
nnd  Anderen  liervorgeht,  seinen  fruten  Grund. 

Schon  mehrfach  ist  des  Umstandes  Erwähnung  ^ethan  worden,  dass  die 
Chlorophyllkörper  bei  den  Braunalgen  besonders  in  den  jungen  Zellen,  also 
in  den  Zellen  mit  wenig  Chromatophorensubstaoz,  sehr  viel  zu  leisten  haben 
(Chaetopteris,  Giraudia  u.  a.j.  Da  bei  den  betreffenden  Pflanzen  eine 
Wanderung  der  Baustoffe  kaum  in  Betracht  kommt,  ja  in  manchen  Fällen 
ausgeschlossen  ist,  su  fällt  den  oftmals  noch  sehr  kleinen  Chromatophoren 
dar  erste  Theil  des  Assimilationsprozesses,  die  Bildung  von  einfacheren 
organischen  VerbindnngeU|  zu,  and  zwar  ist  in  diesen  Stadien  einerseits 
die  NenbUdnng,  anderentils  aller  anefa  die  WeitertamlMteg  te  geMidaten 
tels  aa  PtaaUa  an  gitete.  Dia  Zate  ailadigaa  also  aü  wenig 
OUoropbyli  aasswartetWali  iM  ArlMit 

Ba  gabt  ItewM  aaalaliat  lierror,  dasa  dia  Leiatangen  te  duornatoplioren 
nieiit  ait  Oarer  ChrOiw  piopaitloaal  sind,  aondem  dasa  Idaiaa  Ofaromatoplioian 
beilgtieh  Ideiaa  Leneaplasten  die  Oman  aatawamsnda  ebeotefae  Thûigkeit 
«aUkoBBiMn  «riadig«i  kHanaa.  Faner  komsst  Usr  ala  sweUer  wieliligar,  den 
OigMteaa  SB  Gate  koauMnder  Paakt  in  Betraolit,  dasa  die  kleinen  Ohio 
■atophoren  te  Zelle  niekt  aoriei  Uebt  aad  somit  indirekt  (lebendige)  Kraft 

Dadnreh,  daas  in  die  jutgen  Zellen  die  Lichtstrahlen  aagebindert  eindringen 
können,  kann  in  dieeen  Zellen  eine  lebhafte  Athmnng  nnd  mithin  Kraft- 
aabpsiaharang  auf  Kosten  der  Physoden  stattfinden.  Die  durch  die  Athmnng 
gewonnenen  Kräfte  sind  aber  nirgends  mehr  am  Platze  als  in  diesen  Zellen, 
den  Bildungsstätten  des  Plastins,  der  Kerne,  des  individualisirten  Physoden- 
stoffes  etc.  —  Soll  diese  lebhafte  Neubildung  von  Plastin  und  Kernen  in 
einer  Zolle  nicht  mehr  Btatttinden,  und  ist  infolgedessen  der  Kräfteverbrauch 
kein  so  grosser  mehr,  so  lässt  die  Zelle  in  ihrer  Athmungsintensität  nach 
nnd  saobt  sieb  sogar  dorcb  die  Lagerang  nnd  das  Heranwachsen  der  Ohio* 


 526 

matophoren  vor  zu  vielen,  die  Athmnnf;  beförderndeo  Lichtstrahlen  zo 
schlitzen.  Wie  weit  die  Bildung  einer  solchen  ,,8chfttzenden  Decke"  ^ehen 
kann,  zeipt  Fi^'.  37  b.  Unter  dem  Schutze  der  Chrornatophorendecke  tindet 
nunmehr  eine  erhebliche  Anaammluug  von  Phyaodenstoff  statt.  (S.  wach 
p«g.  4K().) 

Das8  bei  höheren  Pflanzen  die  Verhältnisse  ühnlicbe  sind,  möge  mit 
Beziiörnahme  auf  verschiedene  Stellen  aus  Frank  Lehrbuch  erörtert  werden. 
Eä  heisst  dort  pag.  495:  „An  jungen  Ftianzeutheilen,  welche  nur  erst  wenig 
Chlorophyll  enthalten,  wie  die  sich  öffnenden  Blatlknospen,  iat  Mlhti  ImI 
gflnstiger  Belenohtniig  ein  Verbraiob  flanarstof  n  auiiilitlnai  «irfl 
hier  die  KoMeatfiirimilmHitfaa  loéh  garing  kt"  Ii  ta  erwikte  PImm- 
tiiata  liegen  aim  bekaantüoh  ebenfalb  die  BUdangntttten  m  PUitia  ate. 
TOT.  As  diesen  Orten  findet  natorgemias  ein  groeaer  Kriftererbraaek  itelt, 
welche  Krifte  Uuraneits  dnreh  eine  lebhafta  Aflimmig  mit  hwnliafil  wmêm 
Der  Athnang,  also  der  KiiftaapeiehamBg  komat  aber  aaeb  Uor  dar  Ub- 
•tand  dee  OUoropbyllmaagola  aanerartatliah  aa  Gate.  Die  liehliteaUaB 
haben  in  die  Laboratories  firaieren  Katritt,  aad  ihre  Energie  kann  voll  maà 
gans  ▼enrerthat  werden.  Der  oft  glaalieha  Ifaagel  an  OhioiapiQil-FaibaM 
in  den  Vegetationsponkten  kommt  insofern  nicht  in  Betraebt,  ala  ja  bei  hdherea 
PHanaea  an  die  betreffenden  Zellen  Kohlenstoffverbindnngen  etc.  durch  Zn- 
Aua  aaa  anderen  Zellen  geliefert  werden.  Die  Verarbeitung  dieser  wohl 
meist  verbältnissmissig  kleinmolekularen  Znfliessangsprodukte  zu  höher^i 
Kohlenstoffverbindungen  and  schliesslich  znr  lebenden  Sobstaas  erfolgt  aber 
erst  an  Ort  und  Stelle,  d.  h.  in  den  Vegetationszellen. 

Ketrerts  der  Kno.spen  der  Baume  steht  in  demselben  Lehrbuch  pag.  494: 
„Die  Knospen  der  Hiiurae.  die  \m  geschlossenen  ruhenden  Zustande  wenig 
von  AthraunfT  erkennen  lassen,  beginnen  mit  der  Entfaltung  ihrer  Blätter 
ziemlich  lebhaft  zu  athmen."  Demnach  beginnt  auch  hier  die  lebhaftere 
Allimung,  sobald  das  Licht  freieren  Zutritt  zu  den  Zellen  erliiilt  und  anderer- 
seitH  die  schützende  Oiromatophorendecke  noch  wenig  entwickelt  ist. 

Mit  der  lebhafteren  Athniung  Hand  in  Hand  geht  auch  hier  die  Neu- 
bildung wichtiger  Zellbestandtheile.  Die  durch  die  Athmung  gewonnene 
Kraft  wird  auf  die  Neubildungen  verwendet.  Sobald  dieselben  beendet  sind, 
wird  die  „sehtItKende  Decke'^  Toigeaehoben,  und  soviel  Licht  heü.  tûrsft  zu- 
gelassen, dan  bei  nebr  oder  weniger  nnterdrflckter  Atbnung  eine  sichtbare 
gnbetaawfcpeiehenuig  stattfindet  (pag.  480). 

Aehalieh  liegen  die  Yerhiltaiaae  bei  des  Keiaqittbuwhes,  bei  wetohaA 
die  AtbBoagtfaitensitlt  aaeh  dann  am  grOssten  ist»  so  la«ge  die  ZeUea  ver- 
bUtnissmlssig  leicht  von  den  Lichtstrahlen  dnrehdranges  werden  kOnaes. 

In  Besag  asf  die  BlOtfaen  beisrt  ea  pag.  494:  „Die  Bifltbes,  wsIsIm 
uater  aUea  Orgasea  der  erwaehaeses  Pflaaae  die  eaeigiaehata  BaipiraliM 
sfligen,  waa  wohl  mit  der  sebseUen  Bntwiakehiag  dieaer  Theila  iBiiauw 
hiages  dttrfte.''  „Aber  aoeh  die  einselaen  Theüa  der  Blfltbes  athsMs  all 
venebledeBer  Esaîgia  and  darin  siebea  die  Senal-Ofgaso  obes  is;  dfo 
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männlichen  BlUtbentheile  und  Blllthen  athnien  lebhafter  als  die  weiblichen." 
Die  Athmuugsinteuöität  der  weibliclien  Organe  betragt  im  Durchächuitl  un- 
gefähr die  Hälfte  vun  der  der  männlichen  Organe. 

Aach  hier  zeigt  sich,  daas  die  Pflanze  an  ihren  Haaptbildongastätteu  fUr 
plastische  SnbsUuis  eine  lebhafte  Athmiuig  eintreten  llsst,  und  dam  lie  §m 
dieiea  Sleltai  éait  aoUttMBdft  ObramaiofiiONiideeke  mügliohil  neidtt.  Wo 
m  auf  «Im  tahr  adnaila  Botwidrafamg  lùa  mOgUeliat  kfilUgaii  Elementar^ 
ofganiaaMB  aukoamt,  wo  also,  da  die  BOdwg  der  eiaaefaMD  ZeUorgaoe  ete. 
nnr  aa  Ort  and  SieUe  erfolgt  (eine  Wandornog  aokfa  fertiger  Stoffe  findet 
aidit  atattX  aar  BOdng  der  seMa  BeataadtiieUe  eis  Mutender  Kraft- 
aafWaiid  aOHiig  iat,  wie  ea  am  oMiateo  in  den  PoUeakOmera  der  Fall  iat, 
da  iat  die  Pflaoae  Iwatrebt,  dareb  eine  mOgHehit  krlftige  Athmimg  ihre 
(Mwndige)  Kraft  an  evIiOlieo  aad.gewllivt  aa  dieaem  Ende  doreh  Vermeidang 
von  OhroBMtophoreiibUdQng  den  aie  nnterstfitieodeD  LioMatraUea  freien 
Zutritt  Ja,  die  Pflaaae  geht  sogar  so  weit,  das«  sie,  damit  aar  vOlUgen 
Ausreifting  der  Pollen  den  erwähnten  Laboratorien  Licht  und  Saaeratoff|  daa 
physische  Elternpaar  der  lebendigen  Kraft,  in  genügendem  Maaaae  zur  Ver- 
fügung steht,  die  13iKhni^'»sttttten  mit  Hilfe  besonderer  Träger  niO|^Udbat  frei 
stellt.    Im  Princip  findet  sich  dies  schon  bei  ChaetopU^ris,  Ectocarpus  n.  a. 

In  den  weiblichen  Organen,  wo  die  definitive  Vollendnng  der  Elementar- 
organismen  nicht  so  eilt,  ist  eine  weniger  intensive  Kräfteentfaltung  rosp. 
Athmung  nöthig.  Infolgedessen  befinden  sich  diese  Zellen  an  einem  vor 
Liciit  geschützteren  Platze.  Ist  dann  in  einem  solchen  Zollkoraplex  die  Haupt 
arbeit,  die  Plastin  und  Kernbildung  etc.  vollendet,  und  soll  die  Aufspeicherung 
von  Reservestüffen  beginnen,  so  schlitzen  sich  diese  Zellen  in  geeigneter 
Weise  vor  zu  lebhafter  Athmung,  vor  /,u  leblialler  LichtciiL'rgkzufulir.  Hier 
geechieht  es  durch  Schalen  etc.,  in  den  vegetativen  GiraudiaieMüa  durch 
die  Bchlitzende  Chromatophorendeekc. 

Aus  ähnlichen  Gründen,  wie  hier  erörtert,  kommen  jedenfalls  auch  die 
Uchtfllehendea  Plasmodien  behufs  Sporenbildung  an's  Licht,  um  nach  voll- 
endeter AiMt  aieli  wieder  vor  letsterem  zurttckzuziehon. 

Ba  zeigt  sieh  also  in  Leben  der  einaebien  Zellen  eine  sehr  weitgebende 
UebeNiaatiBimung  ond  awar  nieht  nnr  in  den  morphologiaelien  Aofban, 
der  ▼ersefaiedensten  Zellen,  aondem  aaeii  in  den  einaelnen  Bntwiolcelungs- 

Atlunnngafaitenaitlt,  YerbraMh  von  Physodenatolf,  Nenbildnng  von 
erganiairten  Beataadtheilea,  Anfrpeiehemng  von  organiaeher  Snbatana,  Li^ 
ond  GrOaae  der  Obiomatophoren  und  aiehtbare  Arbeitaleiatnag  der  Physoden 
atehen  in  gaaa  beatinmiten  Verhiltniaaen  a«  einander.  (8.  pag.  480, 
Flg.  88,  87,  88.) 

Nieiit  gana  anberOekaiditigt  darf  Iiier  der  Vorgang  der  sogen,  intra- 
moleknlarea  Athmnng  bleiben.  Der  Standpunkt,  der  im  Allgeneinen  in 
dieser  Frage  eingenommen  wird,  lässt  sieb  wohl  mit  folgendem  Satze 
aaa  Hartwig,  „Die  Zelle**,  pag.  107,  dokumentiren.  Er  lantet:  „Daaa  niebt 
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der  von  aassen  eindringende  Sauerstoff  den  erstoi  Amtots  sa  den  chemiMka 
Vorgängen  der  Athmong  giebt,  dass  yielmebr  innerhalb  to  Pntoplannas 
snilfihfl  ud  priBlr  «Im  Scnetsoag  des  EiweiiuMlckfll«  itilüidit,  «alahi 
■it  KohIflMMatéhildMg  «nd^i,  dnt  ab«  dmh  ta  vim  mmd  Imt  » 
MoBdtB  8«Mntoff  «Im  ratftatlo  to  iilegndi  •tetüfaidet«' 

El  wild  d0DiMflh  dto  iatnunoMnlara  Ateog  ab  ta  FrWN^  all  die 
ürtadio  ta  BäumMMmmg  «agaeahMi.  Dar  IVobüi  te  kànm^ 
kaki»  Athuaag  aellwl  aoO  aaah  aar  aia  dia  letata  P>eioflaa«a  m- 
kaanaante  Tatgaag  aeia. 

Wan  dia  svaita  Baliaaptai«  riéhtfg  bigrtadal  wlia,  ao 
MahtBcnditigai«.  Abar  te  swatta  8ata  Uial  rioh  aakr  Matt  aalMMan,  da 

KaUensInre  fai  Itaga  piadnaiNB.  Diaaa  vatt  Balnka  aad  seinen  Sehlikn 
featgelegte  Tbatsaohe  ist  zwar  vor  mehreren  Jahren  ia  ta  Beriohtia  ta 

deutsch,  bot.  Gesellscb.  ziemlich  energisch  sarfiakgawiaaen  worden  —  mir 
sind  leider  z.  Z.  die  betreffenden  Abhandlungen  nicht  znr  Hand  — ,  doek 
stellt  trotzdem  die  Thatsache  als  solche  fest.  Hair  Oehetmrath  Reinke  lie« 
anch  mich,  infolge  der  erwähnten  Widerlegnngen,  einen  Thül  der  Versuche 
ausfuhren,  und  konnte  ich  nur  die  früher  in  Kiel  gefundenen  Resultate 
bestätigen.  Damach  wird  von  abgetödteten  Pflanzen  in  den  ersten  Tagen 
eine  reichlichere  Menge,  späterhin  eine  geringere  Menge  Kohlensäure  pro- 
ducirt  —  also  diese  (postmortale)  Kolilen'^HarManaschcidung  erfolgt  in  abge- 
tödteten Pflanzen  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  der  iutraraolekularen  Athmung. 

Es  ist  demnach  gewagt,  den  Vorgang  der  intramolekularen  Athmung, 
von  welchem  Vorgang  wir  nur  durch  die  Kohlensäureeotwickeinag  Kenntniae 
haben,  als  nur  der  lebenden  Zelle  eigen  anzusehen. 

Voraussichtlich  liegt  hier  nicht  eine  vitale  Eigenschaft  des  Protoplasma 
vor,  BouUern  eine  fermentative  Thiitigkeit  eines  Zellbestandtheilee,  und  zwar 
scheint  ein  Ferment  vorzuliegen,  welche  sowohl  bei  Siedehit£e,  als  anch  in 
Aetherdampf  etc.  seine  Wirkung  beibehält. 

Awaar  te  varmatbeteD  Fenneotwirkung  ist  aoeb  noob  eine  andara 
WfgHebkail  Yorhaadan.  Ba  Iii  danbaaa  nidil  augeeèbkMMea,  and  in  g*- 
winan  Orada  bantta  aiwiaaaa,  data  te  ZaUkata  aine  gröiaara  Wldanlanda* 
llbigkalt  gegen  laaaera  BkiflOaae  baaitat,  ala  ta  „Plaaoia"  d.  b.  nb 
naaar  PlaatbiayalaBi  aaaunt  Fhiyaodai.  Daa  Plaatin  kann  daanaob  iUMM 
aehon  abgaalatban  aan  and  dar  Ken  naah  léban*  Dia  aaab  labanta  Kan- 
damanta  laaaan  dann  (anab  bei  taaraloAnangal)  ainan  ta  aikidiatalMn 

ta  abgalOdtaieQ  Zata  an  Kablmainra  nnd  AlktM  ate.  Targlbfan,  ala»  te 
Kan  wflida  aina  ftr  dia  niadantan  Oiganiaman  aharaateriitalia  Aihaä 
aaaflduan. 

Waa  aehHaaaBeb  apetiell  die  Eiweiaaaanateang»  womit  laite  aoriai 
an  erklären  versucht  wird,  bei  der  intramoldndaren  Athmaag  anbaMit^ 
ao  aai  daraaf  bingawiaaan,  dnaa  dia  bai  te  intraaaiakBkmn  àJàmmg  ail> 
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stehende  Koblensänre  nicht  wohl  ein  Spaltungsprodukt  der  EiweiststoflTe 
sein  kann.  Dies  hat  Diakonow  wahrscheinlich  gemacht,  denn  er  fand, 
dass  die  Schimmelpilze  Penicillum  glaucum,  Aspergillus  niyer  und  Mucor 
stolonifer  im  sauerstofffreien  Raum  nur  dann  Kohlensäure  ausscheiden, 
wenn  ihnen  Glycose  mit  als  Nährmaterial  geboten  wird.  Pflanzen,  welche 
Mannit  enthalten,  vergähren  diesen  Stoff  zu  Rohleosäure  und  Alkohol,  ferner 
wird  dabei  neben  der  Kohlensäure  auch  Wasserstoff  ausgeschieden. 

Es  zeigt  sich  mithin,  dass  die  bei  der  sog.  „intramolekularen  AUiumng'* 
auftretende  Kohlensäure  weder  ein  Spaltungsprodukt  von  Eiweissstoffeu  ist, 
noch  dass  dieees  Auftreten  der  Kohlouttare  zur  Zeit  als  eine  besondere 
Lebtttng  des  „lebemtliitigeii  ProftopUBoift''  aii(|seùuMt  irarden  kann.  Die 
InlnuBoMraltte  Attmnng  Iii  dMuutéh  noeh  ëm  tehr  fttgHelM  GrOiae,  mod 
iroU  aflhr  lahwirltoh  flm  ihr  die  lienrorragende  Avi^sibe  so,  der  Uihéber 
der  StMntofllittBa^  an  Min. 

8i  wenn  Mier  dto  Oknatitdpborai  lie  Oonde—ilioMipparale  mr  Dar- 
■teUnag  fttr  TerUftniinBlnig  einfiMhe  KoUeBstoiTVerbiiidiuigen  beeetohnet 
weidflB,  das  Plaetin  aad  iaalieeviidere  die  PlqrMden  ale  die  IMe»  in  weichen 
ein  Theo  der  wetteren  etiearfeeiien  VerafleiUug  ilattdndel.  Die  Plijpioden 
aeMnen  ver  Aflen  dann  geeignel,  da  in  Hiaen  allein  infolge  der  VeretfnranK 
gewbeer  Bleflii  eine  Heifce  Klirper  enirtebeni  ^  mr  NenUldnng  tob  weiteren 
Terikindongen  selir  Iwfldiigt  elnd. 

BexflgKoh  des  ersten  ehemisoben  Vergangee  der  Aifannng  lieeee  sieh 

aufstellen: 

a)  0  atom  leep.  O,  oder  O    H    geeignet  znr 
Oxydation  von  Zaeker,  Fetten,  Eiweiss  eto., 

b)  höher  oxydirte  Physodenstoffe  (Plastin), 
o)  kleinere,  abgespaltenei  lor  weiteren  Oxydation 

Phyaodenitoff  4-  0,  =  ^     fähige  Stoffe, 

d)  kleinere,   abgespaltene,  reaktionsfähige  Atom- 
gruppen (z.  B,  Aldehyde,  Phenole,  Amide  etc.), 
die  sich  theils  an  grössere  Complexe  anschliessen, 
I       theils  zu  (grösseren  Molekfilen  vereinigen  können. 
Je  nach  der  augenblicklichen  Bestimmung  der  Zelle  tritt  die  eine  oder  die 
andere  der  unter  b  bis  d  angeführten  Reaktionen  besonders  in  den  Vordergrund. 

Alle  diese  Leistungen  werden  bis  zu  einem  bestiuimten  Stadium  rein 
synthetische  Vorgänge  sein,  und  es  können  auf  die  angedeutete  Weise  ge- 
wiss sehr  hochmolekulare  Verbindungen  entstehen,  aber  zunächst  wohl  immer 
ebendeehe  Yerbiodiiogen,  an  nnd  fttr  sich  It^bloee  Molektle. 

Ste  wM  altfi  nnwiUkOriieh  die  Frage  anf:  Wie^  wn  nnd  wann  werden 
dleea  Ueinem  nnd  gKRweran  léUeeen  MMeldtte  IndiridaaMi,  ani  aeOwfr- 
eUndigen  Leben,  nun  geistigen  Empfinden  angefaefat? 

Et  eei  geetnltel^  dieeeeMiIeD,  denn  nie  eolehee  kann  ee  nnr  bebandeit 
wetden,  fetwfageud  In  Beaqg  anf  daa  Fteriln  bi  Brwlgang  an  rieben. 
Bi  lit  weU  TbaliiBbft,  dna  dae  Railfai  wWlnaBlkib  in  FMfa,  der 
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Chromatophorenstoff  in  den  Chromatophoron  entsteht.  Wie  das  geschehen 
kann,  davon  glebt  es  vom  theoretischen  btaudponkte  aas  viele  MögUcbkeiteo, 
▼OD  denen  ewm  hier  angefahrt  sein  mögen. 

Zonlehtt  kOnnen  an  die  lebenden  PlastiiuDolekflle  —  iiniiiwgwiitrt,  àâm 
wir  Qbevhtapt  to  Begriff  MoleklU  «of  die  Übende  Sabiteu  llbertrageo 
ktoaen  —  eine  AmeU  grtteaerar  und  Idefaarer,  leMoeer,  rein  ■hembmhir 
MoIflkSle  angefügt  weito.  Die  lebendige  Kreft  des  PiMtiae  kSnie  tan 
auf  dieee  AabtacMl  Ibertngw  mtim  ^  Iber  du  „Wie**  mebe  idi  air 
iMiii  KopAevbreebeD  nebr;  es  ist  diee  ein  IVoieee,  ta  ieh  air  eecb  ntt 
HttUb  der  eempUeirteileii  SehvingmigMi  ete.  oiebt  n  «Ulrai  Termeg.  — 
Doieb  geeignete  AatwnU  der  an&anehinsta  Blofb  knnn  ta  Plutinineiekfl 
berenwaebeen  lad  aieb  eaWiewilÎBh  tbeilen.  Hionadi  wttide  ta  PfantiB 
■eibat  der  Bneger  ta  Lebeaa  aein. 

Im  Gegenaata  an  dieaer  YorateUnag  steht  aber  die  im  Lanfe  der  Ab- 
handlung mehrfach  hervoi^ehobene  Beobaditong,  daaa  zur  Plaetiabüdnag 
der  bereits  individaaiiiirte  Plljaodeaateff  verwendet  wird.  Letzterer  gebt 
hierbei  noch  Veränderongen  dn,  was  daran  erkennbar  ist,  daas  der  Physoden- 
inhalt  leicht  oxydirbar  ist,  während  dies  ta  Plaatin  nicht  mehr  ist  Ee 
liegt  im  Plastin  eine  stabile  Verbindung  vor,  was  uns  auch  nicht  Wunder 
nehmen  kann,  dn  das  Plapitingorttrt  ala  Grandlage  dar  Zelle  in  der  Begel 
sehr  lange  erhalten  werden  rauss. 

Auf  Grund  der  Beobachtungen  erscheint  die  Annahme  gerechtfertigt, 
dass  das  Plastin  vorwiegend  durch  Aufnahme  bereits  individnalisirter 
Substanz  wächst.  Es  frägt  sich  nunmehr  von  Neuem:  Wo  findet  die  erste 
Individualisirung  dieser  Stoffe  statt?  Vielleicht  in  den  Physoden,  vielleicht 
aucli  im  Plastin,  und  würde  dann  eine  Aufspeicherung  nebst  Weiterverarbeitung 
in  den  Physoden  stattfinden.  Es  wird  died  wohl  das  Zutreffende  sein. 
Vielleicht  aber  findet  dieser  riithselhafte  Vorgang  im  Kerne  statt. 

Es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  l'hysodcu  zwar  eigentliche  Trabanten  des 
Piastins  sind,  dass  sie  aber  dennoch  mit  dem  Kern  in  regem  Auataaach 
bleiben.  Die  Physoden  umlagern  den  Kern  oft  sebaarenveiae  ud  beittaa 
lieh  siehtlieh  mit  ihm  lAngere  Zeit  in  direkte  Verbindnag  an  treten.  Wir 
aaben  die  Phyiota  von  ihren  Wanderungen  im  PlaethuTateaM  naeb  Idtanenr 
ota  Hagerer  Zeit  wieta  an  dem  Kern  aarSakkebren.  Die  Pbjaota  ktam 
ao  fai  ta  beqaemalan  Weiae  die  nOtUgen  Stoffe  anm  Kam  hÊiMÊtknm, 
and  letaterer  kann  dieson  Stoflbn  die  Weibe  ta  Lebena  geben.  Die  mH 
den  lebendigen  fitolta  beladeoen  Phjaoto  wanden  bienaf  aar  wétÊtm 
Arbeildeiitang  fai  die  Zeile  aarllek.  Bb  wttide  eleh  ao  aaeh  klihl  eMta, 
dass  ta  Ken  an  den  BiMwngaititten  Ar  PlaaUn  etc.,  d.  h.  an  ta 
Yegetattonapnakten  beaondera  anfllOlig  hi  Biaehetoang  tritt.  Deagieièben 
wttrde  die  erwieeene  UnersetaUchkeit  des  Kernes  erklftrlieh  sein. 

Die  erwähnte  Beobachtung  kann  aber  aaeh  dahin  ausgelegt  werden, 
dass  <ler  Kern  besonders  in  chemischer  Beaiebung"  thätig  ist  und  mehr  oder 
wen^  eomplieirle  abemienhe  Verbiadnagen  an  die  Pbjpaota  ataigiebl.  — 
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Zam  Schliiss  möchte  ich  noch  hervorheben,  dasa  über  die  chemische 
Natur  des  i'laatins  bereits  seit  Jahren  umfangreiche  Arbeiten  vorliegen'). 
Die  Werth  vollsten  noter  ihnen  sind  wohl  diejenigen  von  Keinke,  da  hierbei 
eineB  der  gflnstigsten  Objeete,  die  SchleimpUze  im  abgepressten  Zustande, 
baailrt  voite  iil  Et  wird  wohl  ktam  eine  geeignetere  Methode  geben, 
um  in  den  Deilti  einer  grOieeran  Menge  TerfalttnleBniliiig  reinen  Plaetine 
sn  gelangen.  Infolgedeüen  afaid  die  erwihnten  Aiheiten  grundlegend  für 
die  ehendedie  BricenntniM  dee  Phutins.  Mit  Toller  Abtieht  habe  ieh 
dieaen  Abhaadlnngen  den  Namen  „Plasiin"  entnommen,  da  ieh 
der  Ueberaengung  bin,  daaa  aieh  nuer  morphologieeh  begrenatea  „Plaatin** 
nahean  mit  Beinke'a  (ala  aaeh  mit  Zaeharlaa*a)  ehemiieh  niher  eharae- 
teriebten  Küiper  „Plastin**  deekft. 


*)  Die  Tinküoiiaiiiediodai  wie  aneh  einfrclie  LteliehltieitiverradM  ItSaiieD  neines 

Erachtens  nicht  als  „chemische^  Arbeiten lietrachtet  werden.  Insbesondere  erstere 
sind  sehr  geeignet  nun  anf  Irrwei^c  711  fuhrr  n,  !;oh»ld  wir  aiM  den  Befanden  Scblûeee 
auf  die  chemische  ZasaouDeusetz.ung  ziehen  wollen. 
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Figuren -Erklärung 

sa  T&fel  Xn-XV. 

Mit  wenigen,  leicht  eritenntlicbeii  Ausnahmen  sind  die  Ph^soden  roth«  die  Chroaift> 

tophorcn  giati  gelialtrn. 

Fig.  6*  Parenchyiuxclle  vun  Fucus  bei  itöchster  Einsteilung.  Ausser  den  Physodeu 
and  Chroinatophoren  sind  die  oacli  dem  Zellinneren  zulaufenden  Lamellen 
•la  tarte  Linien  erliennbar.  An  twd  Stellen  aind  mehr  oder  waaiger  Ter> 
zweigte,  Üdige,  nur  seitweilig  auftretende  Diflltrensirui^pn  tn  arkannan. 

Fig.   7.    Eine  andere  Parenrhymzelle  von  Fmeus  bai  höchster  Einstellung. 

Fig.   8.    Parenchym/elle  von  Fuem  bei  etwas  tieferer  Einstellung  als  Fig.  6  u.  7. 

Fig.  9.  Parent-liyiii/i'lle  von  Fucus  nahezu  auf  dem  optiachen  Durebschnitt»  Die 
Phyaoden  sind  dicht  um  den  Kern  gelagert. 

In  flg.  8  n.  9  aind  die  Plastinlanrallan  ebenfalls  als  Mrte  Linien  sieht- 
bar.  Dia  Phyaoiien  und  Ghromatophoren  sind  nur  dicaan  Lamellen  ainge» 
lagert. 

Fig.  iO.  (Vcrpr  1200  )  Drei  liennrhharfe  Hvphenzellen  von  Fueuêf  die  verschiedene 
Wal  ii-iigrüsse  in  den  ein/.eliieii  Zellen  zeigend.    Nur  in  der  mittleren  Zeile 

sind  Fliysodon  und  l'ädige  Ditlerenzirungen  eingezeichnet. 

Fig.  11.  (Vergr.  1200.)  t^ine  Hyphenzelle  von  Fmcui  mit  noch  feinschaumigerem 
Plaatinlamdlenaj^am  ala  die  SSallan  der  Fig.  10.  Dia  lldigan  Diftrantirungm 
aratreekcn  aicb  mawk  Aber  mehrare  Maaehen. 

Fig.  19.   < Vergr.  1200.)  Hyphenzellc  von  FSteu»,  ceigend,  dasa  bei  feinschaumigem 

Lamellcnsysteme  die  Lamellen  fleischiger  erscheinen.    (Vergl.  Fip.  7fi.) 

Fig.  13.  (Verpr.  1200.)  Hyphenzelie  von  Fumt,  Gesammlbild.  Die  roth  punktirte 
Linie  zeigt  den  zuräckgelegten  VVeg  einer  Physode  in  dem  ruhenden 
Lamellensysteme  an. 

Fig  14, 15  n.  le.  (  Vargr.  1900.)  Oagonian  von  Asm  In  veraohiadanen  Entwiekalnnga- 

stadien.  In  Fig.  16  ist  ein  Theil  des  bcreit^a  engmaschigeren  Lamellensystemea 
bei  höchster  Einsiellung.  ein  anderer  Theil  nebst  Kern  auf  dem  optischen 
Durchschnitt  wiedergegeben.  Hechts  vom  Kern  befindet  sich  ein  noch 
engmaacbigarea  Stflck  eines  gleichgrossen,  jedoch  Uteren  Oogoohuna. 

Fig.  17.  Endsiflek  einer  Hypbamalla  von  iWtM,  die  Lage  dar  T.>m^Mf»  M 
aehiedener  Einatelluag  seigend. 

Fig.  16  u.  19.  Parencliymzelle  von  Fueu*  nach  Behandlung  mit  Glycerin.  Darstellung 
der  Fntstehnng  feinster  PiastinOlden  ans  Plastinlamellen  bezi.  Plastinrôhren, 
welche  ihrerseits  aus  der  wandst&ndigen  Plaatinlameüe  gebildet  werden. 
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Fig.  sa  (Vergr.  1200.)  Die  Hilde  einer  jugendlieheo,  m  Theilung  begriffenen  Zelle 
v«Mi  Ckat^fltriê  anf  den  optiidiaii  Oarehtehiiltt.  Die  beiden  Kerne  etiid 
bereits  an  ihre  neoeo  BeetünnuBgaorte  gewandert.  Die  Lamellen  zwischen 
beiden  Kernen  7ein;cn  eine  spindelförmige  Anordnung.  Physoden  nnd 
Chromotaplioren  befinden  sich  vorwiegend  anC  je  l  iiui  Seite  des  Kernes 
(vergl.  auch  Fig.  16).  Bei  b  ist  ein  Stück  iadigcr  DiiTercnzirung  (bei 
hMMter  Binatelinng  ianeriialb  der  waadatindigen  Plaatinlamélle  beobadilet) 
in  deraelben  VergrSaaerang  eingeaelehaal. 

Flg.  Sl.  (Vergr.  e.  S40a)  Derselbe  Rem  wie  in  Fig.  20.  Ana  der  Fig.  geht  die 
veränderte  Lage  der  Phyaoden  ud  Chromatophoreo  nach  lingerer  Be- 
obaehtungszcit  liervor. 

Fig.  22.    Physoden  von  r/iafi/o^j^rri/i.Vt  r/.weignngen  und  innere  Differenrirungen  zeigend. 

Fig.  23  stellt  die  Entstehung  eines  Kuoteopuoktes  dar,  in  dem  vier  Plastinlamellen 
anfeinanderatossen. 

Fig.  34.  SmbaaLiireiCSmMaatophoren  von  Spkoetlarm,  FomiTerftnderungen  inner- 
halb einer  eiheldidi  grtfaaeren  Plaa^laaMOe  in  der  Zeit  Ton  45  Ifinnten. 
Flg.  85  n.  9S.  Darch  cone.  Schwe&lsfture  und  Piperonal  an^eqnoUane  Zdlwand  tob 

(UiacfopteriM,  die  inaaere  Plaatinlamélle  und  den  darin  enthaltenen  Gehalt 
an  phcnolartigen  Körpern  (wie  er  in  den  Physoden  enthalten  ist)  zeigend. 
Fig.  87.    Dieselben  Verbindungen  innerhalb  der  Zellwnnd  auf  dem  Quernchnitt  einca 
älteren  C'Äoe/o/>/ffri«sprosses  mittelst  Eau  de  .Tavclli-  kfiMitlieli  gemacht. 

Weitere  Figuren  von  Okaetopterü  s.  Fig.  39,  40  u.  öG,  ferner  in  den  Be- 
richten d.  dentaeh.  boten.  Oeedieoh.  Bd.  X  Taftl  XTm. 

Fig.  28.  (Vergr.  laoa)  Vcfatative  Zeile  von  ACmmiinhu  Die  waadatlad%e  Plaatin- 
hunelle  iit  dièht  mit  Phjaoden  erflUlt 

Fig.  89.  Sidsae  derselben  Zellenart.    Nnr  der  aeliraiBrte  Theil  war  wie  in  obiger 

Figur  mit  Phjsoden  erftillt. 

Fig.  30.    Intercalare  Vegetationszelle  von  Ectocarpu». 

Fig.  81*  (Vergr.  GOO  )  Vegetative  Zelle  einer  7ic/ocor/»u*-Speeies  auf  den«  optischen 
Durchschnitt.  Der  Kern  ist  wie  die  Phjsodeu  und  Chromatophoren  den 
Lemellen  eingelagert 

F!|^  88.  (Vergr.  1200.)  Die  Hilfte  einer  Zdle  von  Etiocmrjitu.  Die  Lamellen  bei 
reracidedener  Einatellnsg  geseiehnet 

Fig.  88«    Skizze  des  (grau  gez.)  Physodengehaltes  eines  fSetoeafiawfadens.    In  den 

(ansgehnctitetcn)  Fniktifikationsrellen  ist  der  Pliy>*t)denstoff  mehr  oder  weniger 
verbraucht,  während  die  vegetativen  Zellen  danill  vullgestopft  aind, 

Fig.  34.    Trennung  von  Physodctianliäufungen  mittflst  (ilycerin. 

Fig.  35.  (Vergr.  1200.)  Intercalare  Vegeutionszelle  von  üiraudia  (entaprechend  a 
der  Fig.  1). 

Pig  36.   (Vei-gr.  1200.)   Heranwaohie&de  Zelle  deaaelben  Fadaaa. 
Fig.  37.  (Vergr.  I80a)   AnsgebiMele  vegetativ«  Zellen  einen  ffswndfnftdfine  In 
den  Zellen  88  n.  87  indet  eine  Nenbildmg  von  Lemellen  nleht  etatt  In 

Fig.  87a  iat  eine  eben  ausgewachsene  Zelle  wiedergegeben,  in  der  die  Chroma- 
tophoren noch  klein  sind.  In  F'ig.  37  b  ist  dagegen  eine  Ältere  Zelle  skizzirt. 
Die  Chromatophoren  bilden  eine  „'ichütiende  Decke".  s  =  l'haenphycceiistârke. 

Fig.  3ö.  (Vergr.  1200.)  Sich  zur  Fruktifikation  anschickende  Oiraxciiazellea.  Es 
indet  NenbOdnng  von  Plaatinlamdlen  tlatt  (VergL  Fig.  14,  15  o.  16.) 

Weilen  Fignron  von  QkmOim  «.  Beriehfe  d.  danHeh.  botaa.  Geeellach. 
Bd.  X  Tlitf.  ZZni,  Kg;  8»  4  H.  6. 


Flf^  99.  8uec«duM  ZeUmadhiMiiitit  (AuuIum&II)  bei  OocfHpMm. 

Fig.  40.   Skttxe  Ober  die  I'liyModenvertheiluog  einige  Zeit  mrh  der  Zellk« 

Aiisamniliin^  der  I'hysodcii  nri  den  Stdleu,  an  dOMn  die  Zellwuid  ge- 
bildet wird.   (Zellplattc.)   Vergl.  aiicl»  Fifj.  86. 

Hg.  41.    (Vergr.  1*200.)    Jlalorhiza.     In  der  oberen  Zelle  ordnen  sich  die  IMastin- 
laniellen  lu  einer  Ebene,  iu  der  .später  die  C  elluluseauHSchetdung  erlolgt,  aa. 
l'ig.  42.    (Vergr.  1200.)    JJaplospora,  vegetative  Zelle. 

ii'tg.  43.    (Vergr.  1200.1    Uaploapitra,  Fnicbtstiiek  Tor  der  Zell  kern  iheiluiig. 

Fig.  44.   (Vergr.  12U0.)   6cyto$ipkon.   Der  Weg  eiuer  l'hyeode  tDBerhalb  dar  wud- 
siftodigeu  Lamelle  wt  mit  rottm  Punkien  aogedeaiet. 

Fig.  45.  (Vergr.  ISQO./  DiUfÊtm.  £pideiaiaMli&   Am  Kern  befindet  «di  mumt 

den  l'hysoden  ein  feiner  Natur  nach  nicht  nährt  i  tiLir  tktcrisirtes  Körperehen. 

Man  beachte  die  Einfiichheit  im  Aufbau,  und  %ergl.  die  Fig.  47,  48  u.  54. 

Fig.  4ti.    M'-lotiru.    Kh  ist  nur  auf  die  Physodea  und  den  Chromatopiaor  Rücklicht 

genonmten  worden. 

Fig.  47.    UtUcMterxu,  opt.  Durclischuitt 

Fig.  48.    Haaraellen  von  J^ol^tiij/tonta,  upt,  Uurchschnitt^ 

Fig.  49.    (Vergr.  1200.)    Trichogyn  von  JfkyUo^hora, 

Fig.  5a  ^^iroyyr».  Wandatlndiges  ,^laama<*  anf  dam  opt.  Darchaehnitt  Z  ss  ZeU- 
wand. 

Fig.  51.  iVaigr.  im)  JtyjMw  bei  hoher  Kinirtrihing. 
Fig.  58.  JSrjftpêiê,  opt  Dnrdkaehoitt. 

Flg.  58.  Brgapêiêf  wie  51»  abgeaterbea  (elvraa  atlrfcar  vatgrBaaert). 
Fig;  54.  iVefgr.  190a}  Jtnimmm^,  opt.  Dinehaehaitt. 
F^  55.  iVergr.  ISOa)  Bkmdommm. 

{CUäuflmm  a.  Fig.  68.) 
Flg.  56.  iVer^.  1900i)  Skiaa«  von  (Mlttkrix. 

Flg.  57  u.  5S.  (Vergr.  1'200.)  Erste  und  letzte  Zelle  obiger  Skizze,  genau  anageHlhrt. 

in  Fig.  58  sind  die  Lumellen  auch  bei  tieferer  Einstellung  wiedergegeben. 
Fig.  .W.    (Vergr.  1200.;    Lilane  Mpcresalgc.    Chromatophoren  und  Phyaodea. 

Iii;  t>().    (Vergr.  1200.)    Sjnniiuta.     (  lirumalophoion  und  l'hysoden. 

Flg.  bi.    Sayrolegnia,    Uebergang  von  dem  lockeren,  zweifellos  laineüos  getMfcutcn 
zu  dem  dichten,  scbeintmr  fibrillar  gebauten  Plastiusystem. 

Fig.  62.   (Vergr.  1200.)  Keimling  ron  Saproltgmim. 

Fig.  ü3.   LängsgesM^te  Fem  der  »l  etnAe/«,  PlaatinlamaUenajstem  nebat  Phjaodan. 
Fig;  64.  Sehema  Ar  emulaioaaartiges  „Protoplaama**  nebat  Qneraobaitt. 
Fig.  65;  Seiiema  für  gerüatförmigea  „Protoplasma'*,  nebat  Qneracàniiaan  dee  8trai^— 
bei  AttnmKf^       apougidaam  (oben)  nnd  von  lamdUiaem  (onlen)  Bau» 

Flg.  66.  (Vergr.  ISOaj  Zellen  ana  dem  Vegetaiionapnnkt  von  Elode».  Die  eine 

mflgiichst  natürlich  gehalten,  die  andere  iu  leichter  zu  übersehender  Au»- 
fîihrung.  (Vergl.  hierzu  die  Berichte  d.  deutsch,  botan.  üesellseh.  Bd.  X, 
TaC  XXIU,  Fig.  9,  welche  eine  der  Zellen  in  stärkerer  VergrÜMening 
wiedcrgicbt,) 

Fig.  67.  (Vergr.  1200.)    Zelle  ana  dem  haaalen  Vegetationspunkt  einea  Jfabm- 
blattes  (wie  oh,\» 

Fig.  66.  (Veigr.  120a)  Stflok  einer  Zelle  von  OMyAar«.  Aanaaarat  lana  Flantfni- 
lamellen  begrauen  <fie  g^Uakm  biihar  beohuhtelea  diaaheagl  Waben. 
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Fig.  69     Trionea.    VVandstindiges  PlastiDlanieliensystem  des  Wurzelhaares.  Ausser 
d»  Phytoden  tHoà  %  Sdmedloektiieiyttalfe  mid  1  CtlehiiaoulateiTtttll 


Fig.  70.  (Vergr.  im)  AiUtm. 

Fig.  71*  Aioe,  Die  fog.  JMkaikrinnuf^  aind  ron  dnigni  Plmitinlanielleii  durrhwtst. 

Fig.  73.  (Vergr.  ISOO.)  Afae;  Slflek  mm  einer  maden.  lebenden  Zelle. 

Fig.  7S>  (Vergr.  1200  )   Aloe  :  StOrk  aiin  einer  langgratreeklen.  leitenden  Zdle  (veiKl. 

Fig  66  dann  11,  10.  i:^  und  2Ü>. 

Fig.  74-  Tradeseantia.    Kuhendo»  .J'iotopliisiiia". 

Fig.  75-  (Vergr.  1200  )     Urtica  piluli/era.    Vom  K«*rii  ausgehende  Stiänuc 

Fig.  76.  (Vergr.  33UU  )  DasseU>e  wie  Fig.  7.5.  In  dem  uiassigi-ren,  den  Keru  eiii- 
•cMieeeenden  Theil  atoekt  die  Bewegung,  weaahalb  hier  die  wabige  Struktur 
gut  hervortritt.   In  den  dflnneren  Stringen  befindet  sich  da«  Plaatiulauidlrn- 

syAtem  in  fliessender  Bewegung. 

Fig.  77.   (Vergr.  1200)    frtira,  Wandbrleg. 
Fig.  78-     Urtica,  flottirende  Kugel. 

Fig.  79    DIavthuM.   Skitze.   Einige  Plaatiiilamellen  durchseizeu  den  grossen  „Zell- 

sa  ft  räum". 

Fig.  80.  Dianthui. 

I-'ig  81    (Vergr.  1200.)   Pährgämkam,  PlaaüÜMidlemyatfni. 

Fig.  82.   JfalM  AkM    Chlorophylll&hrende  Zelle,  o|it.  Durvliachnitt 

Fig  83.   Schema  zur  Erkllrung  der  Zellwaudbildung. 

Fig;  M  tt.  85  (Natfirl.  Gr.)  Hkis«en  der  lunrrgelniiaaig  gr»igten|  Blitter  ein  und 
dcuaribcn  Zweiges  (nach  getrocknetem  Material  gezeichnet). 

Fig.  86.  Erstes  Stadium  der  Zellwandhildung.  Plyaodcn  ttttd  Chroniatoplioren  be- 
finden sich  an  d»'r  Plastinehene. 

Fig.  87.  Seitliche.  scbaurnfSrinig  aussehende  Au^hu^htung  aus  einem  „Protoplasma"- 
strang. 


Oefcn,  BeMfi  wmt  Blnlagla  in  Nans«^  M  VII  1t»ll  IIL 


Beitrllge  zur  Morphologie  der  Bakterien'), 

Ueber  iwei  fluienbüdende  BaoilleiL 
Ton  Br.  L.  CMaao  in  Bmüb. 

Mit  Tafel  XVI,  XVll. 

Wichst  dem  Diekdarm  bietet  wohl  die  Scheide  des  Weibes  eine  retdie 
Fundgrube  differeoter  Arten  der  Bakterienflora,  and  unter  den  bis  jetzt  aus 
dem  Vag:inal8ecret  gezUehteten  Spaltpilzen  ist  das  Bacterium  coli  als  steter 
Befand  angetroffen  worden,  dem  jfltat  aine  sn  grosse  pathogène  Bedeatnng 

zageachricbon  wird. 

In  dem  von  mir  bakteriologisch  untersuchten,  sehr  stUrmiscli  verlaufenden 
Krankheitsfall  war  ebenfalls  das  Bart,  coli  in  vorwiegender  Menge  im  Vaf,'inal- 
secret  vorhanden,  und  Uber  die  zu  gleicher  Zeit  daratu  gezüchteten,  bis  jetzt 
unbekannten  Spaltpilze  behalte  ich  mir  ntthere  Mittbeilungen  vor. 

Nur  zwei  Arten  davon,  die  ein  rein  bakteriologisches  Interesse  bieten, 
sollen  in  Folgendem  beschrieben  werden.  Beide  gehören  den  chroniogenen 
Arten  an,  und  obwohl  sie  nor  geringe  Unterschiede  aufweisen,  glaube  ich 
litt  dennoeh  als  Terscbiedene  Speeles  betraobten  zu  mtlssen. 


')  Obige  Abhandlung  wurde  mir  von  dem  Verfas'^cr  Anfang  Januar  dieses  Jalires 
zur  Âufuahuie  in  unsere  Beiträge  übersendet;  doch  konnte  er  meinen  Wünschen 
wagen  Anikllnmg  sweiftlbafter  Stalico  nicht  mehr  eotspreeben,  da  er  bald 
nedi  Bmpftng  meines  Brie!»  an  einar  Lnnfenenuflndang  erkrankte»  die  ihn  naeh 

7  Tagen  am  8.  Februar  1896  hinwegraffU.  Dr.  Catiano  war  am  21.  Juli  1849 
in  Jassy  (Rumänien)  geboren  und  hatte  sich  in  seiner  Heiniath  als  Famulus  eines 
Ar/. tes  eine  praktische  Vorbereitung  in  der  Medicin  erworben,  so  dass  ihm  schon 

8  Jahn,  nndidem  or  1910  die  Berliner  Unhranitit  bezogen,  die  Znlaaanng  mr  Staats« 
prftfiug  und  cBe  Prometioa  als  Dr.  Med.  enf  Grund  seiner  Inangonüdissertation 
„Ueber  die  snhentane  Anwendung  des  Ergotin"  gestattet  werden  konnte.  Seitdem 
hatte  Dr.  Catiano  als  praktischer  Arzt  in  Berlin  gelebt;  r.wei  in  Virchow's  und 
Lsngenl)eck's  Archiv  crschieiteue  Abbandlungen  beweisen,  dass  er  wisseuscbaltlich 
weiter  gearbeitet  hetle.  Seit  1895  hatte  er  sich  mit  groaicm  Eifisr  der  Bactériologie 
angewendet  i  die  ob^  fan  Bertiner  hygiewsehsn  Institut  entstandene  Arbeit  war  die 
erate  Fraeht  dieser  Studien  und  muss  jetst  sIs  l^tsphinm  eines  ernsthafl  strebenden 
Forsehsrs  sa  die  OeAntUsbkeit  tcelsn.  Ferdinand  Cohn. 

88» 
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1.  lUciÜQS  rabifçinosns.  (Fig.  i.) 

Im  hilageoden  Tropfen  betrachtet,  erscheint  dieser  Bacillun  als  zart^. 
schlankes,  an  den  Enden  zugespitztes,  äusserst  bewegliches  Kurzstabchen 
mit  undeutlicher  Hülle,  wodurch  es  sich  nur  schwach  von  dein  umgebenden 
Wassermedium  abln'bf.  Die  Länge  des  Stäbchens  beträgt  1  — 1,5  Es 
färbt  sich  leicht  mit  den  gebräuchlichen  Färbemitteln,  wobei  es  ia  der  Mitte 
etwas  aufquillt.    Nach  Gram  entfärbt  es  sich  vollständig. 

Auf  der  Gelatineplatte  siiul  die  Colonien  erst  am  vierten  Tage  sichtbar 
und  zwar  als  ganz  kleine,  kieisiunde,  helle  Punkte,  die  bei  Betrachtung 
mittelst  der  Loupe  Thautropfeu  gleichen.  Am  6 — 8.  Tage  breiten  sich  diese 
thautropfenäbnlichen  Colonien  auf  der  Gelatineplatte  als  Häutchen  ober- 
flächlich aus  und  sind  bei  mieroeoopiacher  Betrachtung  vollatändig  durchsichtig, 
bis  «ttf  eine  kleine  Stell«  der  Coloniei  an  der  sieh  daa  Pigmeot  iwMwmiil 

Belm  weitereo  Waehatlum  In  daa  dafuf  folgenden  Tagen  eneheiat  daa 
Ceotmm  des  Hintehena  mit  kfiniigeni  Farbstoff  geaättigt,  and  lagern  éA 
die  farbig  tingirten  BneOlenhanfen  wwatfdrmig  in  der  Mitte  der  Oolonle 
llber^  nnd  nebeneinander,  wiUwend  die  Peripherie  voUkeBaMa  dnrehaidiHg 
bleibt  Der  aebarfe  Band  iat  aatgeboehleC,  wodareh  die  Ooleaie  Ualtaillg 
gesaekt  enehebt 

Die  tiefen  Colonien  sind  kieiaiand  and  aebeiaen  ans  drei  Zonen  na 
beatehen,  aaa  eiaem  gelb  tiagirten  Geatraai,  daa  voa  efauai  daakel  geftrMea 
Ottrtel  angeben  iat,  der  wieder  ton  einer  bellen,  breiten  Baadsone  uiagienil 
ist,  80  daaa  aiaa  dea  Eindraek  einer  von  einem  Ring  diebt  amiebleaaeaaa 

Oolonie  hat.    Peptonisimog  der  Gelatine  ândet  nicht  statt. 

In  der  Qelatinestichkultur  zeigt  sich  der  Bacillns  nie  fiduittattver  Aërob, 
iadem  er  aieh  im  Sticbkanal  farblos  entwickelt  und  nur  an  der  Ol>erflicbe 
einen  schleimigen,  dunkclziegelroth  gefärbten  Belag  bildet  und  so,  gleieb 
den  melHten  chromogenen  Bakterien,  nor  bei  Saaeratoffianweeenbeil  dea  Färb* 
atoff  produclrt. 

Auf  Agar  entwickeln  sich  nach  3  —  4  Tagen  den  Imptstrich  entlang 
runde,  linsenförmige,  schwach  gefärbte  Colonien,  die  im  weiteren  V^erlaufe 
confluireii  und  dann  einen  schleimigen,  deutlich  gefiirbten  rostfarbenen  Belag 
mit  hogenroimigem  Saurae  bilden.  Auf  Kartoflel  ist  der  schleimige  Belag 
dunkclziegelroth  gefärbt;  die  »terilisirte  Milch  verändert  .sich  nicht,  nur 
entwickelt  sich  auf  der  Oberfläche  eine  rothgefärbte  Schicht.  Er  gedeiht 
ebenfalls  sehr  gut  auf  eiweissfreiem  Nährboden  —  wie  die  Uschinsky 'sehe 
Lösung  —  ohne  dass  daselbst  Färbung  oder  Triibung  eintritt. 

In  PeptoDwasser,  aber  ganz  besonders  im  BouillonrOhrobea  iat  das  Waelm- 
tbam  ein  gans  ebaiakteriatlBehea.  Dia  Banilloa  bliibt  vollBtladIg  Uar,  aad 
mir  beim  Sohfltteln  dea  SShrebena  erhebt  aieh  von  der  Mkte  dea  Bodena 
eine  helle,  eehleimige  Masse,  die  mit  ihrer  dnnkel  geftrbten  Basis  am  Baden 
des  Gbues  hsllel.  Das  Oanse  ersehelat  wie  ein  naeb  obea  sieh  saspltaeader 
Zopf,  dessea  geftrbte  Basis  fest  am  Boden  sitst  In  MUehsaekerbeaillni 
vaobaen  die  BaeiUen  an  SebeinOden  ana,  deren  ataik  liahlbreobenda  Spitaen  i 
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BpfltmbadwigfwrltwchaB.  GaipiodiMlionfiiidttiMititelt  DasTmperatur- 
optioMB  iMftidflt  ûék  iwiMlMB  9S~8S^  Ooli.  Bfli  BrattMnperator  von 
87"  0.  BduiiM  dia  BadUan  dfo  woadMiiehaten  InfolaUonaforaiaB  aa,  wob«i 
die  Fkrbttoffldldiiog  in  atwaa  geberaat  ist,  die  aber  sofort  wieder  eiutritt, 
wiOB  OMB  daa  gsuaplla  Aganrabr  aoa  den  BratMbraak  voa  87  0.  ia  deo 
▼OB  88**  0.  hiadaaotat  oder  es  der  Ziauaerlenperatar  aaseetai  Die  «eiteren 
BorpbologiBehen  VerhiUniese  soUdb,  am  ciae  anotttse  Wiederbolong  sa  Ter- 
■eidea,  ait  deaen  dee  folgsadeo  BaeUl  snsaaimen  besehriebea  werdeo. 

2.  Bacillas  coccineus.  (Fig.  2.) 

Bei  der  Untersuchang  im  häogeDden  Tropfen  erscheiat  dieser  BaeUlas 
der  häufig  al»  Diplobacillas  auftritt  —  als  scharf  begrenztes,  plnmpes,  an 
den  ËDdeo  abgerundetes,  äassOTst  bewegliches  Kurzstäbchen,  das  1,5 — 2  ^ 
lang  ist.  Sehr  oft  taueben  Im  Gesichtsfelde  dunkle,  coccenähnliche,  beweg- 
liche Gebilde  auf.  Solange  die  Langseiten  der  beiden  zusainmenhaftenden 
Bacillen  in  einer  Ebene  liegen,  sind  sie  dem  ['eobachter  als  Diplubacillus 
sichtbar;  sobald  aber  das  eine  Stäbchen  desselben  in  die  Tiefe  des  Tropfes 
sinkt,  zieht  e»  das  andere  mit  sich,  wodurch  die  Laugseiteu  des  Diplo- 
bacillus  dem  Getiichtsfelde  entschwinden,  und  nur  das  Ende  resp.  der  obere 
Scheitel  des  einen  Hacillus  an  der  Oberfläche  sichtbar  ist ,  der  so  ein 
coccenähnlichen  Gebilde  vortäuscht;  ein  Bild,  das  man  oft  bei  beweglichen 
Diplobacillen  anlritYt. 

Der  Bacillus  lärbt  sich  nach  Gram,  wodurch  er  sich  von  seineia  ibm 
aoait  IhaBohen  Vorgänger  unterscheidet. 

Aof  der  OelaUaoplatte  aieeiiefaNB  die  Gohnlea  am  vierten  Tage  uad 
awar  als  laeaent  kleîae,  galbliobe,  mit  ineisraadem  Bande  amgebeae  KOraer, 
welche,  falle  mehfar«  aaaammngaliaUt  liegen,  die  Gestalt  einer  ffimbeere  bilden. 

Die  oberllehlleben  Coloniea,  welehe  als  Hiatciien  weiter  waebeen,  haben 
einen  kretsrnaden  Band,  and  und  sait  Farbetoff  bis  aar  Peripherie  gieiefa- 
ailaaig  darehMtat.  Oaa  Hlbitdien  breitet  deb  niebt  eoneentrisoh  am  die 
aaf  der  Geiatineplatta  aMaande  Oalenie  aaa,  aondem  nar  naeb  eher  Saite 
lifai,  wodaieh  die  Hlatebeaeoloaia  in  Form  einea  aa  efaiem  Stiele  aitaenden 
Blattes  oder  einer  Malwpalette  «adieiot 

Die  tieferen  Ooloaian  aind  oval  vad  bia  anm  Rande  si^bailaaig  dunkel 
gefitrbt.  In  den  ersten  Tagen  sind  die  oberflächlichen  Colonien  viel  h^ler 
als  die  tiefen,  die  bereits  ataric  gaftrbt  sind,  so  dass  es  den  Anschein  hat, 
als  ob  sich  Colonien  von  swel  verschiedenen  Arten  in  der  Gelatineplatte 
befinden.  Peptonisirung  der  Gelatine  findet  nicht  statt.  Im  Impfstioboanal 
bildet  der  Bacillus  keinen  Farbstoff,  wohl  aber  an  der  Oberfläche. 

Auf  Glycerinagar  (8%)  bildet  er  einen  carmoisinrothen,  schleimigen 
Belag,  während  er  auf  der  Kartoffel  eine  orangegelbe  Auflagerung  bildet. 
In  Bouillon  erscheint  er  ebenfalls  in  der  charakteristischen  Zopfform  mit  fest 
am  Boden  des  Röhrchens  ansitzender,  dunkel  gefärbter  Basis,  ohne  die 
Boaillon  an  trttben. 
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In  Znokerboaitlon  entwickelt  er  sich  zu  Soheiofadni  flkoe  daselbst  Qaft 
SD  prodadren. 

Ii  ileriliiirtor  Mitoh  bewirkt  er  SftnrebUdang  und  Aiunülnog  àm  OiMin, 
wobei  die  Molke  orangegelb  geerbt  wirl  Der  IMhMT  better  Beeüte 
wird  weder  dneb  AflMMiBiak  Bocb  dnreh  Eaaiggäure,  OblorofiNn  edir  Alkohel 
verludert  BpoieMdoig  M  bel  beMea  BMillei  aieht  beebübtel 
VBd  wirken  lie  aeeh  niebt  patbogen  anf  wetae  Mlwe. 

Faeee  leb  la  aller  Kine  die  Difbremea  der  beidea 
efaiMiofeBeQ  BaciUea  snaamaien,  eo  antereebeidea  ele  rieb, 
der  geriagea  Differeas  im  norpbologiaflbeB  Aaneba,  aoeb  bi  fsigender  Weiee: 


Bacillns  robiginosus. 


Bacillus  coccinens. 


Die  Farbe  bleibt  anverindert  aaf 
deo  venebiedeBeii  NibibOdea. 


Die  oberfllehUdien  Gokmieo  der 
Oelatiaeplatte  haben  eiaeo  aoega- 
boebtotea  Baad,  die  Per^herie  iat 
darebiiobtif  ,  der  Faibetoff  kOndg 


BatÛIrbt  aieb  aaeb  Qram.  Firbt  aieb  aaeb  Oram. 

SterilMrte  HUeb  bleibt  oaver-         Steriiirfrte  Mlidi  wird  aanor 

eoagoliit. 

Die  Ftebe  aaf  Glyeerfaiagar  kt 
earaioiBfairoih,  wlbread  eie  aaf  Kar* 
toffd  oraagegelb  let 

Die  oberfllohlieben  Coloaiea  habe» 
eiaeo  krelenmdenRaad,  diePeriplwrie 
iat  TOO  Parbatoff  gMebmieoig  tingirti 
wie  das  Oeatnua. 

Die  tieferen  Oolooiea  abid  raod,  Die  tiefereo  Ookalea  efaid  efval 
haben  ebNn  deatHehen  Gttriel,  der  and  tob  Farbetoff  bia  aar  Peiipberia 
daaUar  geflirbt  leti  ale  dae  Oeatnua. 

Bebnfii  Firbaog  der  Geissein  bei  diesea  beiden  cturcHuogeneo  Badllen 
iat  die  Aawendimg  dea  LOf fler'seben  Beiafer^breaa  am  gOaaUgrten.  Mir 
maaa  man  aaf  10  eetm  der  aieht  n  Maehea  Beiae  6 — 10  Tiapfen  einar 
MNb  beielteteB  l%igen  (V4  aotnalea)  NatriamhydratiSiaag  saaetien. 

Daa  Abepaiea  der  Beiae  darf  aber  aar  mK  WaaMr  aad  kebieewega  noah 
aaebtilglieh  mit  abooL  Alkohol  bewirkt  werden.  Die  Bbrlieb*aebe 
IbiblOaaag  maea  %  Mb.  lang  aaf  daa  Torher  gebeiate  FMparat 
aad  awar  wifarend  der  Daaar  dieeer  Zeit  ia  ateter  Damprädaag 
werden,  darob  aeitweiaea  Brwirmen  neben  der  Fbuama.  YerfBfligt 
PMparate  aaa  S— 4  alten  Agaroaltaraa  in  der  eben 
Weioe,  eo  indet  man  tob  den  BaeWaa  aaabataid  aebr  groese,  die  Baoilleo 
am  daa  10  Ma  Itfaobe  an  Liage  tbertreilbude,  stark  schraubenftanlgn 
Geissehl,  die  Ungaten  wohl,  die  bia  jetzt  bekannt  sind.  Die  abgerissenen 
Gesseln  sehen  den  ReoarrenaapiriUen  oder  dem  Spirillum  rubrum  Esmarebü 
täuschend  iimUoh.  (Man  fargleiche  nebenstehende  Geiaselphotographien  aiit 
den  Abbildungen  der  Reoorreni^lriilen  und  des  Spirillum  rubrum  Esmarchü 
ha  FrlBiLel  Pfeiffer'aeben  mierophotogiaplüaeheB  Atlas  Tafel  LXYUl 
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No.  138  uod  Tafel  Vli  No.  14.)  Die  Bacillen  besitsdii  4  CMtteln  and  zwar 
je  zwei  ao  jeder  Langseite.    (Siehe  Fig.  1  u.  2.) 

In  Präparaten  ans  etwas  älteren  Culturen  findet  man  Bacillen  mit 
schraubenförmigen  Geissein  nur  noch  vereinzelt  vor,  während  die  Melirzahl 
der  BacUlen  lange,  dicke,  gerad  verlaufende  Fäden  besitzen,  die  sich  mit 
denm  der  NaehbarbaciUen  verfleohten;  lOtägige  CuHoren  bieten  das  BOhOntte 
Bild  di0Mr  FtAmtwnaÜmu  Wie  die  Spinneo  in  Ouem  Neli  aitMo  die 
BedUeo  ia  Ikrem  Fadengefledit  (elelie  Fig.  3),  und  finden  iidi  die  BaeOlen 
m  Hnfen  fManniengebaUt,  lo  etnUen  m  dieien  Bneiltenbanfen  lange 
Fiden  wie  Telephendillite  nach  eilen  Bidiliuisin  am.  (Blelie  Fig.  4.) 

Sehr  oft  werden  die  feinen  Lfleken  swieehen  den  eimelnen  Fiden  dea 
▼en  BaeiUeiiliaaliBn  an^gehenden  Gefleehtee  derartig  mit  Ferbatoff  dnreli* 
tiinkt,  data  eine  gieiehniliiiiige  Piaawaaehieht  mn  den  Baeillenhanfen  entlieht^ 
TOO  der  ana  die  Fiden  atmUenltlnnig  aoigehen. 

Untenaeiit  man  die  Fiden  mittelst  dea  Pelariaalioniapparatei,  ao  findet 
man,  daaa  sie  aicb  dem  polaiisirten  Liebte  gegenflber  in  keiner  Weiw  andere 
ferbalten,  ab  die  Qeiieeln« 

Niobl  nnr  fen  Agarculturen  entnommene  Bacillen  zeigen  diese  Faden* 
bUdung,  sondern  auch  die  auf  allen  anderen  Nährböden  gezüchteten. 

Die  Verronthung,  daaa  diese  Fäden  Kunstprodukte  der  bereits  im  Alt- 
sterben begriffenen  Bacillen  seien,  entstanden  durch  plasmaartige  Ausdehnung 
der  Bacillenmembran,  die  bei  Herstellung  des  Deckglaspräparates  mit  nach- 
träglicher Färbung  fadenartig  in  die  Länge  gezogen  worden  sind,  wird 
durch  die  Beobachtung  widerlegt,  dass  beide  Arten  dieser  chroraopenen 
Bacillen,  längere  Zeit  der  Bruttemperatur  von  37  "  0.  ausgesetzt,  Involutions- 
formen annehmen  und  trotz  der  intensiven  Färbung  mittelst  der  stark 
wirkenden  ZiehTschen  Farbliiaungen  keine  Spur  von  Fäden  aufweisen. 
Ebenso  ist  die  Annahme,  dass  d\cm  Fäden  Involntionsformen  der  Geissein 
seien,  von  der  Hand  zu  weisen,  da  die  Anzahl  der  von  den  Bacillen  aus- 
gehenden Fäden  eine  zu  grosse  im  Verhältniss  zu  der  der  Geissein  ist. 

Die  photographischen  Abbildungen  sbd  in  der  Berliner  Filiale  der 
Zelee'iehen  Fabrik  angeHartigt  worden  mit  Apochromat  Projeotiona- 
oedar  4;  Zeltnev  Filter,  Begenlempe  (16  Amp.  48  Yott).  Ver- 
gifiNamng  SOOO  X. 

Qieiehaeitig  nehme  leb  Yemnlaianng  Herrn  Hinael,  dem  Vertretar  der 
Zeiaa'Mhen  FUnik,  ftr  die  grone  lUhe,  die  er  aieh  bei  der  AnfnUgi^ 
der  pkolograpliiMiMB  Platten  gflgeben,  meinen  beeten  Dank  aonaepreelMn. 

Beriiner  hygienitehea  Inetitat, 
Wohnsditea  1806. 


Figuren-Erkiflrung. 

Alle  Figuren  VctgrtieKrwig  SOOa 
Mat  ZTL 

Fig.  1.    Bûeillm»  fyHpnotuê.    Lôffler'iicbe   Beixe  und  Ehrlich'scbe  Fftrbung. 

Stigige  Agarenltar.    Zeit«  Apodwonmt  ProjectioM>OeBliir  4: 

Zetlmw  Fillers  Bogmlampe  (16  Anpère,  41  Volt.). 
Flg.  S-  B^älka  c»9einm$i  Pniep.  wie  «hm.  Stigüge  Agvwiltnr. 

TtM  x?n 

Fig.  8.  BëtUimê  mhifimmu,  Fede^gefleoht;  Pnep.  wie  obeo;  lOtigige  AgMvollur. 
Fig.  4.  SmcUku  co«däieM^  deee|^.  lOtigige  Agurenluir. 
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